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1 RESUMO

Cada sistema de manejo do solo ¢ trabalhado de maneira propria,
alterando de forma diferenciada as propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo,
podendo requerer modifica¢des nas recomendacdes € no manejo da adubagdo. Com o objetivo
de avaliar o efeito da antecipacdo da adubagdo de semeadura, de dois sistemas de manejo do
solo e dois espagamentos entrelinhas no desempenho da cultura do milho, foi realizado este
estudo. O experimento foi instalado e conduzido na Fazenda Experimental Lageado,
pertencente a Faculdade de Ciéncias Agronomicas (FCA) da Universidade Estadual Paulista
(UNESP), Campus de Botucatu, nos anos agricolas de 2005/2006 e 2006/2007, em Nitossolo
Vermelho Distroférrico. O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com
parcelas subsubdivididas e quatro repeti¢des. As parcelas foram constituidas pelos sistemas de
manejo do solo (plantio direto e preparo reduzido, caracterizado pela escarificagdo do solo por
meio de equipamento provido de disco de corte da palhada e rolo nivelador/destorroador,
trabalhando na profundidade entre 25 e 30 cm), as subparcelas pelas formas de adubagdo
(adubagao de pré-semeadura realizada na superficie do solo em area total antes da semeadura
do milho e adubagdo convencional) e as subsubparcelas pelos espagamentos entrelinhas (90 e
45 cm), totalizando 8 tratamentos. Os resultados obtidos foram submetidos ao teste de Tukey a
5% de probabilidade para comparar as médias entre os sistemas de manejo do solo, as formas
de adubagdo, os espagamentos entrelinhas ¢ os desdobramentos das interagdes entre esses trés

fatores. As andlises estatisticas demonstraram que o sistema plantio direto apresentou maior
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densidade do solo e resisténcia mecanica do solo a penetragao, quando comparado ao preparo
reduzido. Na operacdo de adubagdo de pré-semeadura os sistemas de manejo do solo nao
influiram na forca de tragcdo na barra, demanda de poténcia, capacidade de campo especifica,
tempo efetivo demandado, consumo especifico de energia e no consumo horério de
combustivel; apenas o consumo de combustivel por area diferiu entre os sistemas de manejo,
sendo maior no preparo reduzido. Na operagdo de semeadura do milho, constatou-se que o
sistema plantio direto exigiu menor for¢a média na barra de tragdo, menor demanda de
poténcia, menor consumo especifico de energia por &rea, menor consumo horario de
combustivel e menor consumo de combustivel por area. A operagdo de semeadura do milho
com espacamento de 0,45 m entrelinhas exigiu maior for¢a de tragdo na barra, requereu maior
demanda de poténcia, maior consumo especifico de energia por 4rea e maior consumo horério
de combustivel. Apds a semeadura do milho, o sistema plantio direto manteve a cobertura do
solo em torno de 90%, enquanto que no preparo reduzido a cobertura variou de 37% a 52%
aproximadamente. Os sistemas de manejo do solo, as formas de adubagdo e os espacamentos
entrelinhas, como praticas isoladas, ndo exerceram influéncia na produtividade de grdos da
cultura de milho. A combinacdo preparo reduzido, adubagdo convencional e espacamento de

0,45 m entrelinhas propiciou a obten¢ao de maiores produtividades.

Palavras-chave: Zea mays, plantio direto, preparo reduzido, adubacdo antecipada,

espagamento reduzido.
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2 SUMMARY

Each soil tillage system is worked in proper way, modifying of
differentiated form the chemical, physical and biological soil properties, and may require
adaptations of fertilization recommendations and management. This study was conducted to
evaluate the effect of sowing fertilization anticipation, two soil tillage systems and two row
spacing on performance of the corn crop. The experiment was carried out at the “Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas” (FCA), “Universidade Estadual Paulista” (UNESP), Botucatu-SP
campus, from October 2005 to May 2007, in a Dystric Nitosol (FAO, 1974). The experimental
design was in randomized blocks with split-split-plots and four repetitions. The main plots
consisted of two soil tillage systems (no-tillage and reduced tillage with chisel plow with cut
disk and planning roll, working at 25 to 30 cm deep), the split-plots of fertilizer application
methods (surface fertilizer application before corn sowing and fertilizer application
conventional) and split-split-plots of row spacings (0.90 m and 0.45 m), totalizing 8
treatments. Obtained results were analyzed by Tukey test at 5% of probability for comparing
averages. Statistical analysis showed that no-tillage system had higher density as well as
mechanical soil resistance to penetration, when compared to reduced tillage. For fertilizer
application before corn sowing the soil tillage systems did not influence the traction force, bar
power demanded, effective field capacity, demanded time, energy specific consumption and
hourly fuel consumption; the reduced tillage showed higher area fuel consumption. For corn
sowing it was observed that no-tillage system showed lower traction force, bar power
demanded, energy specific consumption, hourly and area consumption of fuel. The 0.45 m

row spacing showed higher traction force, bar power demanded, energy specific consumption



XXV

and hourly fuel consumption for corn sowing. After corn sowing the no-tillage system kept the
soil covering around 90%, whereas in the reduced tillage the soil covering varied of 37% up to
52% approximately. Soil tillage systems, fertilizer application methods and row spacings, as
isolated practices, did not influence the corn grain yield. The association of the reduced tillage
with fertilizer application conventional and 0.45 m row spacing showed higher corn grain

yield.

Keywords: Zea mays, no-tillage, reduced tillage, anticipation fertilizer application, narrow

row spacing.



3 INTRODUCAO

O Brasil ¢ o terceiro maior produtor mundial de milho (Zea mays L.),
que cultivado em todo territério nacional, destaca-se por ocupar a segunda maior area
cultivada no pais e o segundo maior volume da producao de graos.

Nao obstante a importancia econdmica e social da producao de milho e
os ganhos de produtividade atingidos, varios entraves ainda impedem que todo o potencial
dessa cultura seja explorado. A produtividade brasileira ainda ¢ baixa e irregular. Dentre os
principais motivos desse fato destaca-se a degradacdo dos solos devido as formas inadequadas
e intensivas de cultivo.

A modernizacdo da agricultura tem exigido maquinas maiores ¢ mais
potentes, com o objetivo de obter maior capacidade operacional, tendo como propdsito lucros
imediatos por meio de sistemas intensivos e inadequados de preparo, sem se utilizar das
técnicas apropriadas, desconhecendo os prejuizos que isso pode causar ao longo dos anos.

Nas ultimas décadas, sistemas conservacionistas de manejo do solo,
com destaque para o preparo reduzido e o plantio direto, que desagregam menos o solo e
mantém residuos vegetais na superficie, vém se expandindo no Brasil. Um detalhe importante
¢ que no sistema plantio direto toda a dindmica dos nutrientes ¢ alterada, podendo levar assim,
a necessidade de recomendag¢do de adubagdo e calagem diferenciada para este sistema.

Destaque especial tém-se dado ao nitrogénio, que ¢ o nutriente

absorvido em maior quantidade pelo milho e também o que mais influéncia na resposta em



produtividade de graos, pois quando cultivado em sucessdo a espécies com alta relagdo
carbono/nitrogénio (C/N) o milho tem apresentado limitacdes na absor¢do de nitrogénio. A
principal justificativa ¢ que microrganismos utilizam o nitrogénio presente no sistema para o
processo de decomposi¢do desses restos vegetais, reduzindo a oferta desse nutriente ao milho.
No entanto, apds algum tempo o nitrogénio ¢ mineralizado ficando disponivel novamente.
Para que haja maior sincronia entre a disponibilizacdo de nitrogénio e os estadios de maior
necessidade da planta tém-se sugerido antecipacdo da adubacao.

A antecipacdo da adubagdo de semeadura pode tornar mais rapida a
operagdo de semeadura do milho, aumentando o desempenho operacional das maquinas
agricolas envolvidas no processo, uma vez que se eliminariam as interrup¢des para o
reabastecimento das semeadoras com adubo. Entretanto, a aplicagdo antecipada de fertilizantes
fosfatados, potassicos e nitrogenados depende de uma avaliagdo experimental criteriosa,
especialmente no caso do nitrogénio, pois além do tipo de manejo do solo e da relagdo C/N
dos residuos vegetais, sua viabilidade também ¢ influenciada pela classe de solo, precipitacao
pluvial, fonte e forma de aplicagcdo do adubo.

Outra forma de promover aumento na produtividade da cultura do
milho ¢ a reducdo do espacamento entrelinhas, pois com a melhor distribuicao das plantas, se
aproximando de um espacamento eqiiidistante, reduz-se a competi¢ao intra-especifica por luz,
dgua e nutrientes. Mais uma vantagem na adoc¢do dessa técnica, se o milho for cultivado no
mesmo espacamento da soja, seria a eliminacdo da necessidade de freqilientes ajustes das
semeadoras-adubadoras, economizando-se tempo ¢ mao-de-obra.

Assim, por aumentar o desempenho operacional e possibilitar maior
disponibilidade de N nos estadios iniciais de desenvolvimento da cultura do milho,
estabeleceu-se a hipotese de que a adubacgdo de pré-semeadura realizada na superficie do solo
em area total pode promover acréscimos na produtividade de grios quando comparada a
adubacdo convencional e que diferentes espacamentos entrelinhas e sistemas de manejo do
solo respondam de maneira diferenciada a antecipacdo da adubacdo. Dessa forma, o objetivo
deste estudo foi avaliar o desempenho da cultura do milho mediante dois sistemas de manejo
do solo (plantio direto e preparo reduzido), duas formas de adubacdo (adubagdo de pré-

semeadura e adubagdo convencional) e dois espacamentos entrelinhas (0,90 m e 0,45 m).



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Manejo do Solo

Independentemente do sistema de producdo agricola, a etapa referente
ao preparo do solo e implantacdo das culturas ¢ uma das mais importantes, devido ndo
somente ao seu elevado custo operacional, em relacdo ao custo total do empreendimento,
como também porque, sendo a inicial, refletird no desenvolvimento e na produtividade das
culturas (HAKANSON, 1994).

O preparo do solo pode ser definido como a manipulacio fisica,
quimica ou bioldgica do solo, buscando otimizar as condi¢des para a germinagdo das
sementes, para a emergéncia das plantulas, bem como para o estabelecimento e
desenvolvimento das plantas cultivadas (CASTRO, 1989).

O preparo do solo tem como finalidade a mobilizagdo e o
destorroamento, a minimizagdo da erosdo do solo, o aumento da infiltracdo e do
armazenamento de agua proveniente das precipitagdes pluviais, bem como a promoc¢io de
aquecimento e secagem do ambiente das sementes € a minimizacdo de prejuizos ao
desempenho das culturas decorrentes de ataques de pragas e moléstias, proporcionando assim,
condi¢des favoraveis para a semeadura, cultivo, adubacdo e uma compactagao desejavel para o

desenvolvimento radicular das plantas (GUPTA; LARSON, 1982; HADAS et al., 1985).



O preparo de solo, além de oferecer condi¢des favoraveis para o pleno
desenvolvimento das culturas, tem como objetivo eliminar camadas compactadas, incorporar ¢
misturar restos de culturas, fertilizantes e corretivos ao solo e nivelar o terreno para que as
maquinas utilizadas desde a semeadura até a colheita possam apresentar um bom desempenho
(MAZUCHOWSKI; DERPSCH, 1984). A movimentacdo do solo influencia, ainda, a
eficiéncia de fertilizantes e defensivos agricolas, o impacto ambiental e a qualidade do solo ao
longo do tempo (HAKANSON, 1994).

Basicamente, o preparo altera o posicionamento de materiais na
superficie e no interior da camada de solo mobilizada. Dependendo do tipo de ferramenta e da
sua profundidade de atuagdo, este reposicionamento altera a resisténcia do solo, a aeragao, as
caracteristicas hidricas, as propriedades térmicas, assim como muda a posicdo de residuos
vegetais, fertilizantes e defensivos. A necessidade ou ndo destes reposicionamentos depende
das condigdes do solo antes do preparo, das exigéncias da cultura a ser instalada e das
condigdes climaticas (DOREN JUNIOR; REICOSKY, 1987).

Na agricultura mecanizada o preparo do solo ¢ uma operacdo basica,
caracterizada por objetivos complexos, elevado niimero de métodos e grande diversidade de
opinides. Em muitos casos, a utilizacdo das praticas de preparo do solo sdo mais influenciadas
pela tradicao e intui¢cdo, do que por uma analise mais racional (GAMERO, 1991).

Os resultados do uso improprio de equipamentos para o preparo do
solo vém sendo observados, traduzindo-se em diminui¢do da eficiéncia dos insumos aplicados,
degradagdo do solo, erosdo, enchentes, assoreamento ¢ poluigdo dos cursos de agua, reducao
da produtividade das culturas e empobrecimento dos agricultores, culminando com o
abandono da terra, devido aos elevados custos da sua recuperacio (MIELNICZUK;
SCHNEIDER, 1984).

Segundo Gamero et al. (1997), os itens que devem ser levados em
consideragdo para a escolha de um ou outro método de preparo sao: a classe de solo; a sua
declividade e susceptibilidade a erosdo; o regime de chuvas; as culturas a serem empregadas
nos sistemas de cultivo e o tempo disponivel para a realizacdo das diversas operagdes
agricolas na propriedade no ano. Portanto, a forma correta de preparo do solo deve ser

decisiva para a escolha dos equipamentos a serem empregados € ndo o contrario. Atualmente



existem varias alternativas de métodos de preparo, desde os que revolvem totalmente o solo
até os que mobilizam o minimo necessario.

Schultz (1987) divide os sistemas de preparo em trés grupos: sistema
convencional, onde o solo ¢ lavrado e a superficie fica exposta; cultivo minimo, quando ha
menor mobilizagdo do solo do que o normalmente utilizado; plantio direto, que consiste em
depositar a semente diretamente sob o solo nao preparado.

O sistema de preparo do solo chamado convencional tem defini¢do
arbitraria e subjetiva. Contudo, designa-se a técnica de aumentar o grau de mobilizagdo e
desagregagdo do solo, propiciando condigdes para a semeadura, a germinagdo € O
desenvolvimento das plantas (MELLO, 1988).

Segundo Ortiz-Canavate (1980), o preparo do solo pelo método
convencional, normalmente, ¢ realizado em duas etapas. Na primeira, mobiliza-se o solo em
uma profundidade de até 30 centimetros com arados (discos ou aivecas) ou grades pesadas. Na
segunda, a mobilizagdo ¢ mais superficial, geralmente em torno de 15 centimetros, com uma
ou mais passadas de grade leve, mesmo que na pratica um maior nimero de operagdes seja
mais freqiliente.

Sturny (1987) afirma que as operagdes mais profundas, como aracao,
escarificagao e subsolagem, sdo denominadas de preparo primdrio, pois visa a descompactacao
do solo para desfazer os efeitos danosos causados a estrutura pelo transito de maquinas e
precipitacdo pluvial. J4 o secundario, visa produzir um leito de semeadura suficientemente
destorroado e nivelado, o que deve ser atingido, sempre que possivel, por meio de uma unica
operagdo. No entanto, Soahne e Pidgeon (1975) observaram que o preparo secundario
realizado por grades niveladoras pode ser responsavel pela reversdo de grande parte dos
efeitos positivos do preparo primario, tornando a compactar o solo pelo efeito do equipamento
e pelo trafego dos rodados dos tratores.

Benez (1972) cita que a principal -caracteristica do preparo
convencional ¢ o alto grau de mobilizagdo e desagregacdo a que o solo ¢ submetido com o
intuito de obter uma semeadura sem obstaculos, porém, possui o inconveniente de compactar
o solo, destruir-lne a estrutura, reduzir a infiltracdo, aumentar a erosdo, favorecer o
crescimento de plantas daninhas e, principalmente, proporcionar alto custo quando comparado

aos sistemas de cultivo minimo.



No preparo convencional, a superficie do solo permanece exposta as
condigdes climaticas por longos periodos, aos efeitos conjugados das chuvas, do vento e das
mudangas de temperatura que depauperam sua estrutura, acelerando a decomposicdo da
matéria organica que mantém unida suas particulas de solo. No Brasil, as pesadas chuvas
tropicais determinam consideraveis danos ao solo, em virtude do grande impacto mecanico
das gotas sobre o mesmo, ¢ conseqiientemente, a perda de solo e agua por erosio em
quantidades acima dos limites toleraveis (SCHULTZ, 1978).

O modo e os equipamentos com 0s quais o preparo convencional pode
ser realizado variam muito de local para local e mesmo dentro de uma propriedade,
dependendo da cultura anterior, quantidade e tipo de residuos presentes na superficie do solo,
numero e épocas de realizagdo das operagdes (LEVIEN, 1999).

O preparo reduzido do solo, cuja etimologia origina-se da expressao
inglesa “minimum tillage”, visa & menor manipulacdo possivel do solo para a satisfatoria
semeadura, germinacdo, estande de plantas, crescimento ¢ a producdo de uma cultura,
objetivando a redu¢do do trafego de maquinas sob o terreno cultivado, ou até, a eliminagdo da
severidade de algumas operagdes (PERTICARRARI; IDE, 1988).

Para Denardin (1984), o preparo reduzido ndo implica na reducdo da
profundidade de mobilizacao do solo, mas sim na redugdo do niumero de operagdes necessarias
para proporcionar as condi¢des ideais ao estabelecimento de culturas. O principio basico ¢ de
cultivar estritamente o necessario, observando-se o teor de agua do solo, e principalmente, a
profundidade de preparo que deve ser modificada em cada periodo de cultivo (CAMARGO;
ALLEONI, 1997). Nesse sentido, existem muitos sistemas diferentes, devendo-se avaliar a
situagdo local para a escolha adequada (MAGLEBY; SCHERTZ, 1988).

Figueiredo e Magalhdes (1992) consideram o escarificador como um
equipamento adequado para o rompimento do solo, com menor revolvimento e menor
incorporagao de restos vegetais de culturas, protegendo sua superficie e melhorando a
infiltracdo de agua. O preparo reduzido do solo com escarificador equipado com cilindro
destorroador mantém niveis significativamente mais elevados de cobertura vegetal morta na
superficie do solo, quando comparado com o mesmo equipamento sem o destorroador,

seguido por uma gradagem leve (BOLLER; FAVORETTO, 1998).



O escarificador ¢ um equipamento cuja funcdo ¢ promover a
desagregacao do solo, no sentido de baixo para cima, realizando mobilizagdo até a
profundidade de 35 centimetros; rompe camadas compactadas (sem desperdicar os restos de
cultura ou adubagdo verde); aumenta a infiltracdo de 4gua; protege a superficie do solo tanto
pela rugosidade superficial como pelo aumento da cobertura morta, diminuindo os problemas
de erosdao e mobiliza nutrientes do perfil do solo, possibilitando que as raizes alcancem
maiores profundidades (CASTRO, 1989; HENKLAIN; CASAO JUNIOR, 1989; GADANHA
JUNIOR et al., 1991; FIGUEIREDO; MAGALHAES, 1992; COELHO et al., 1993).

Dallmeyer (1994) cita que o preparo reduzido proporciona menor
incorporagdo de residuos vegetais em um menor nimero de operagdes, sendo vantajoso em
relacdo aos sistemas convencionais em funcdo do menor custo do preparo e reducdo nas
perdas de solo e dgua.

Segundo Schertz ¢ Becherer (1994), na conceituacdo de preparo
minimo ou preparo reduzido no inicio dos anos 60, levava-se em conta apenas a redugdo da
mobilizagdo do solo e do trafego de maquinas, mas com o passar dos anos, cada vez mais se
deu importancia aos residuos culturais que permaneciam na superficie do solo. O preparo
conservacionista foi definido como um sistema que proporcionasse pelo menos 30% de
cobertura da superficie por residuos culturais apos a semeadura (ALLMARAS; DOWDY,
1985; MAGLEBY; SCHERTZ, 1988; ASAE, 1992). A manutencdo de pelo menos 30% de
cobertura sobre a superficie do solo reduz a evaporagdo e aumenta a taxa de infiltracdo de
agua, ocasionando maior disponibilidade desta as plantas, podendo se refletir em maiores
produtividades. A evaporagdo ¢ a principal causa de perda de 4gua armazenada no solo no
periodo que vai desde a semeadura at¢ quando o mesmo estiver totalmente coberto pela
cultura (SALTON; MIELNICZUK, 1995).

A 13

A etimologia plantio direto deriva-se de termo inglés “no tillage”, cujo
conceito, inicialmente adotado, significa “sem preparo”, e foi definido por Jones et al. (1968),
como procedimento de plantio de certa cultura sobre a cobertura quimicamente morta, ou
sobre os residuos da cultura anterior sem o preparo mecanico do leito de semeadura.

Segundo Muzilli (1985), o sistema plantio direto iniciou-se em 1971
no Instituto de Pesquisa e Experimentacdo Agropecuaria Meridional do Ministério da

Agricultura — IPEAME/MA, representando assim o marco inicial do plantio direto no Brasil.



O plantio direto ¢ um método que visa maior conservagao do solo e
diminui¢do do trafego de maquinas tendo como principio, o plantio diretamente em solo nao
revolvido (FURLANI, 2000), no qual a mobilizagdo ¢ efetuada apenas na linha de semeadura,
mantendo os restos de cultura anterior na superficie (VIEIRA et al., 1991).

Na busca por sistemas de manejo que diminuam a perda de solo e
favorecam o aproveitamento da agua, o sistema plantio direto tem-se caracterizado por
apresentar, principalmente na camada superficial, maior estabilidade estrutural, o que, aliado a
manuten¢do dos residuos culturais na superficie do solo, tém proporcionado maior prote¢do
contra o impacto direto das gotas de chuva, favorecendo a infiltracdo e reducdo da perda de
agua por escoamento superficial (ROTH; VIEIRA, 1983; ALMEIDA, 1985).

O plantio direto procura, fundamentalmente, a substitui¢do gradativa
de processos mecanico-quimico por processos biologico-culturais, tais como: o uso de
produtos quimicos ou praticas mecanicas no manejo de culturas destinadas a adubagdo verde,
para formacao de cobertura do solo; a manutencdo dos residuos culturais na superficie do solo;
a adogdo de métodos integrados de controle de plantas daninhas, por meio de cobertura do
solo ¢ herbicidas; e o ndo revolvimento do solo, exceto nos sulcos de semeadura (MUZILLI et
al., 1997).

O sistema plantio direto baseia-se em rotacdo de culturas,
caracterizando-se pelo cultivo em terreno coberto por palha. As semeadoras sdo especificas
para o corte da palha, abertura de pequenos sulcos e deposicdo de sementes e adubo e, as
plantas daninhas sdo controladas quimicamente, de maneira a permitir a manutengdo da
cobertura morta sobre o solo em quantidade e qualidade adequadas (HERNANI; SALTON,
1997).

O plantio direto surge como tecnologia avangada de uso do solo,
proporcionando beneficios comprovados na conservagao do solo e na economicidade quando
comparado aos sistemas convencionais de cultivo, requerendo, entretanto, maior nivel de
conhecimentos técnicos (SILVA; RESCK, 1997).

De acordo com Cruz et al. (2007) e Castro (1989), para a instalacao do
sistema plantio direto, sdo requisitos basicos: conhecimento e dominio de todas as fases do
sistema; treinamento da mao-de-obra e gerenciamento; boa drenagem dos solos; eliminacao de

camadas compactadas; solos previamente preparados, livres de sulcos de erosdo; correcao da



acidez antes de se iniciar o plantio direto; melhorar o nivel de fertilidade do solo; eliminacao,
por cultivo mecanico ou por controle quimico, de plantas daninhas perenes; ndo haver alta
infestacdo de plantas daninhas muito agressivas; méaquinas e equipamentos apropriados;
implantacdo de estrutura basica de conservacao dos solos, como terragos e canais escoadouros;
monitoramento fisico e quimico do solo; ndo queimar restos culturais; restos de culturas na
superficie devem cobrir pelo menos 50% do solo, ou gerar 4 a 6 toneladas por hectare de
matéria seca para cobertura do solo; sistematizagdo e dimensionamento dos talhdes para
operagdes de plantio e colheita; colhedora equipada com picador e distribuidor de palha.

Castro (1989); Albuquerque et al. (1995); Ehlers, (2000), Cury, (2000)
e Cruz et al. (2007) enumeram uma série de vantagens para o agricultor e o solo advindas com
a adocdo do sistema plantio direto, dentre elas: maior produtividade em anos com estiagem;
menor volume de chuva para iniciar o plantio; economia de combustivel em relacdo ao
preparo convencional; aumento da vida util das maquinas, em fun¢do da menor utilizagao e de
trabalhos mais leves; aumento da atividade biolodgica do solo, em funcdo do aumento na
matéria organica e da menor oscilagdo térmica do solo; maior eficiéncia no controle da erosao,
reduzindo em até 80% as perdas do solo e d4gua em relagdo ao convencional; a cobertura morta
mantida na superficie do solo induz a redugdo da evaporagdo e ao aumento do armazenamento
de 4gua no solo, possibilitando germinacdo e emergéncia mais uniformes; redu¢ao a médio e
longo prazo dos custos de produgdo, devido ao menor uso de fertilizantes, agrotoxicos,
nimero de implementos e uso da mao-de-obra; semeadura em €poca adequada.

As vantagens ou desvantagens do plantio direto dependem de uma
série de fatores e caracteristicas edafoclimaticas da regido e ¢ fundamental que, em cada
regido, o sistema seja adaptado seguindo suas vocagdes naturais para torna-lo o mais eficiente
possivel. Além disso, verifica-se que, a medida que o agricultor se torna mais familiarizado
com o sistema plantio direto, novas vantagens sdo adicionadas e novas alternativas para se
resolver os problemas que vao surgindo (CRUZ et al. 2007).

O plantio direto aproxima-se da agricultura sustentavel, cuja defini¢do
proposta, oficialmente pela FAO, ¢ do manejo e conservagao dos recursos naturais, orientando
para realizacdo de mudancas tecnoldgicas e institucionais de maneira a assegurar a satisfagcao
das necessidades humanas de forma continuada para as geracdes presentes e futuras. Esse

procedimento conserva o solo, a 4gua e os recursos animais e vegetais, ndo degrada o meio
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ambiente, sendo tecnicamente apropriado, economicamente viavel e socialmente aceitavel

(MUZILLI et al., 1997).

4.2 A cultura do milho

Provavelmente, o milho (Zea mays L.) ¢ a mais importante planta
comercial com origem nas Américas. Ha indicacdes de que sua origem tenha sido no México,
América Central ou Sudoeste dos Estados Unidos (DUARTE, 2000). Linneus, em sua
classificagdo de géneros e espécies, denominou-o de Zea mays, que do grego "zeia" significa
grao ou cereal e “mays” faz referéncia em homenagem aos povos Maias que habitavam a
América. Existem dados de que o milho na América tem sido cultivado ha pelo menos 5.000
anos e logo depois do descobrimento, foi levado para a Europa, onde era cultivado em jardins,
até que seu valor alimenticio tornou-se conhecido (DUARTE, 2000).

Atualmente, mediante a sele¢dao apropriada de cultivares, bem como o
aprimoramento de métodos adequados de manejo, o milho vem sendo cultivado em regides
compreendidas entre 58° de Latitude Norte (Canadd e Russia) a 40° de Latitudes Sul
(Argentina), distribuidas nas mais diversas altitudes, encontrando-se cultivado desde
localidades abaixo do nivel do mar (Regido do Mar Caspio) até regides com mais de 2.500
metros de altitude, nos Andes Peruanos (DOURADO NETO; FANCELLI, 2000).

Comparativamente a outras espécies cultivadas, a cultura do milho tem
experimentado avangos significativos nas mais diversas areas do conhecimento agrondmico,
principalmente nos ganhos em produtividade propiciados pelo melhoramento genético
(PINHO et al., 2001).

Em fungdo de seu potencial produtivo, composicdo quimica e valor
nutritivo, o milho é um dos mais importantes cereais cultivados ¢ consumidos no mundo,
perdendo em volume apenas para o trigo e o arroz, fornecendo produtos largamente utilizados
para a alimentacdo humana, animal e matérias-primas para a indistria, (DOURADO NETO;
FANCELLI, 2000). Recentemente seu uso se ampliou com a producdo de amido, alcool,
adocantes, 6leos e agora surge também como fonte de biocombustiveis (AGRIANUAL, 2004).

Cultivado em todo territério brasileiro, destaca-se por ocupar a

segunda maior area cultivada no pais e o segundo maior volume da produ¢do de grdos,
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superado apenas pela soja. Segundo Cruz (2004), o incremento na produgdo de milho se deve
mais ao aumento da produtividade do que da area cultivada e, também, pelo maior cultivo do
cereal no chamado periodo “safrinha” ou segunda safra a qual, de acordo com dados do
Agrianual (2006), ¢ responsavel por aproximadamente 22% da produgao.

O Brasil € o terceiro maior produtor de milho, com participagao média
em torno de 7% na oferta mundial deste produto. Sua produgdo ¢ superada pela dos Estados
Unidos, primeiro produtor mundial, cuja participacdo ¢ de aproximadamente 38%, e pela
China, cuja produgdo equivale a 20% da oferta mundial de milho (AGRIANUAL, 2008). O
mercado mundial de milho ¢ abastecido basicamente pelos Estados Unidos com 46 milhdes de
toneladas exportadas, pela Argentina com 14 milhdes de toneladas e pela Africa do Sul com
2,3 milhdes de toneladas. A principal vantagem dos EUA e da Argentina, em relagdo ao
Brasil, ¢ de terem uma logistica favoravel, que no caso dos EUA pode ser decorrente das
excelentes estruturas de transporte e da Argentina da proximidade dos portos. O Brasil
participa deste mercado, porém, a deficiéncias da estrutura de transporte até os portos tém
prejudicado o pais, impedindo uma presenga mais constante no comércio internacional de
milho (DUARTE et al. 2007).

Apesar de estar entre os trés maiores produtores, o Brasil ndo se
destaca entre os paises com maior nivel de produtividade. No Brasil, em condigdes
experimentais, ha relatos de picos de produtividade proximos a 17 toneladas de grdos por
hectare (SILVA et al., 2006a), no entanto, o que se observa na pratica sdo produtividades
baixas e irregulares, cerca de 3,9 t ha” de grios (CONAB, 2008). Isto demonstra que ha um
sub-aproveitamento do potencial genético dos cultivares disponiveis atualmente no mercado.

Essa defasagem que existe entre a produtividade média obtida e o que
¢ verificado sob condic¢des de alto manejo pode ser atribuida a diversos fatores, entre os quais
estdo o manejo inadequado do solo, utilizagdo de gendtipos com baixo potencial produtivo
e/ou ndo adaptados a regido de cultivo, aplicacdo inadequada de corretivos e fertilizantes,
época de semeadura impropria, escolha errada do arranjo de plantas, controle inadequado de
pragas doencas, plantas daninhas e também os de ordem econdmica (SILVA et al. 2006a).

Segundo Souza e¢ Braga (2004), ¢ necessario destacar que a baixa
produtividade brasileira do milho nao decorre de um atraso tecnoloégico, mas sim de uma

heterogeneidade dos sistemas de producdo, visto que ha aqueles que produzem de forma
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eficiente, obtendo elevada produtividade, e outros cuja producao ¢ conduzida com padroes
tecnologicos rudimentares. Segundo os mesmos autores, esse fato tem implicagdes
importantes para a competitividade futura da produgao brasileira de milho, pois sdo maiores as
possibilidades de aumento da produtividade no Brasil do que nos paises onde o cultivo ja
emprega toda a tecnologia existente. Conseqlientemente, a transferéncia das informagdes dos
resultados obtidos pela pesquisa assume papel essencial, criando condi¢des para a atualizacao

e avanco constante daqueles que se dedicam a cultura do milho.

4.3 Desempenho da cultura do milho em diferentes sistemas de manejo do solo

A produtividade de grdos na maioria das culturas sob diferentes
manejos do solo depende, dentre outros fatores, das condi¢des climaticas do ano agricola, da
qualidade do manejo, do nivel de fertilidade do solo e do estado sanitario da cultura. Por estas
razoes, tem sido bastante variavel o desempenho da cultura do milho sob diferentes sistemas
de manejo do solo (KLUTHCOUSKI et al., 2000).

Para Edwards et al. (1988), Hernani (1997) ¢ Uhde et al. (1996), a
escarificacdo ¢ o melhor método de manejo do solo para a cultura do milho. Secco e Reinert
(1997) constataram que a mobilizagao do solo com escarificador proporcionou efeito positivo
e estatisticamente significativo na produtividade da cultura do milho em relacdo ao plantio
direto. Mello et al. (1998), ao estudarem a produ¢do de graos na cultura do milho em cultivo
minimo com escarificagdo e em plantio direto, verificaram que a producdo de grios nas
parcelas escarificadas foi significativamente superior a produgao no sistema plantio direto. No
entanto, Mahl et al. (2008), Bertolini et al. (2006), Silva (2004), Mahl (2002) e Silva (2000)
ndo verificaram diferencas na produtividade média de graos da cultura do milho entre o
sistema plantio direto e a escarificagdo do solo.

Gamero (1985), com o objetivo de avaliar os efeitos do cultivo
minimo, preparo convencional e preparos com enxada rotativa sobre caracteristicas fisicas de
um Nitossolo Vermelho Distroférrico e sobre o desempenho da cultura do milho, constatou
que todos os atributos relativos a cultura do milho ndo diferiram entre o manejo do solo com

enxada rotativa e convencional. Todavia, estes tratamentos apresentaram maiores diametros de
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colmo e producdes de graos por planta, quando foram comparados com o tratamento de
cultivo minimo.

Centurion e Dematté (1992), ao avaliarem o efeito dos sistemas de
preparo do solo convencional (ara¢do, gradagens pesada e leve), reduzido (gradagens pesada e
leve), semeadura direta, superpreparo (duas aragdes, gradagens pesada e leve), invertido
(gradagem pesada, arado e gradagem leve) e enxada rotativa (gradagem pesada, enxada
rotativa e gradagem leve) nas propriedades fisicas de um Latossolo Vermelho-Escuro e sobre
a produtividade do milho, observaram que a semeadura direta, devido a formagao de camadas
compactadas proximas a superficie do solo, apresentou as menores produtividades de graos e
que a subsolagem, realizada em metade das parcelas de cada um dos preparos do solo,
propiciou melhores condi¢des fisicas do solo em todos os sistemas avaliados, mas em termos
de produtividade, s6 foi efetiva no sistema de semeadura direta.

Kluthcouski et al. (2000), com o objetivo de verificar o efeito de
quatro sistemas de manejo do solo (plantio direto, grade aradora, escarificagdo profunda e
aracdo profunda) em um Latossolo Roxo Eutrofico, associados com trés niveis de adubacao
fosfatada e potassica sobre o desempenho das culturas do milho, soja, feijdo e arroz sobre
plantio direto durante oito anos, verificaram que, na cultura do milho, a produtividade de graos
foi superior na aracao em relagdo aos demais manejos.

Silveira e Stone (2003) estudaram, por seis anos, os efeitos dos
sistemas de preparo do solo com arado de aiveca, grade pesada, e plantio direto com quatro
rotagdes de cultura sobre a produtividade de graos do milho, soja e trigo, em area de Latossolo
Vermelho Distrofico irrigada por pivo central, em Santo Antonio de Goias-GO. Seus
resultados mostraram que o sistema de preparo do solo ndo afetou a produtividade de soja,
mas, sim, a de milho e de trigo, tendo o preparo com arado de aiveca propiciado maiores
produtividades pela ndo ocorréncia dos aspectos negativos da compactagcdo subsuperficial,
conhecida como pé-de-grade, que se verifica no preparo com grade pesada e da compactacao
superficial que ocorre no plantio direto. Porém, segundo os mesmos autores, as diferencas
entre o plantio direto e os demais sistemas de preparo do solo, quanto a produtividade
acumulada relativa de milho, diminuiram com o tempo de cultivo.

Em experimento realizado num Latossolo Vermelho Distrofico, em

Selviria-MS, Carvalho et al. (2004) avaliaram a produtividade do milho em sucessdo a
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mucuna-preta, guandu, crotaldria e milheto e pousio no sistema plantio direto e convencional,
verificando que o sistema convencional de preparo do solo propiciou maior produtividade do
milho em ano com ocorréncia de veranico e que a crotaldria cultivada na primavera
proporcionou aumento de 18,5% na produtividade do milho em sucessdo, comparada a area de
pousio, em ano com precipitacdo normal, tanto em plantio direto, quanto em preparo
convencional do solo.

Ferri e Vidal (2004), com o objetivo de avaliar a eficicia de controle
das plantas daninhas com o herbicida acetochlor em Argissolo Vermelho, conduzido sob
semeadura direta e preparo convencional, na presenca ou auséncia de palha, verificaram que a
altura das plantas de milho foi maior na semeadura direta e a produtividade de graos de milho
foi maior no preparo convencional.

Furlani et al (1999) obtiveram maiores produtividades de grdos no
preparo convencional, seguido pela escarificacdo e semeadura direta. Este Giltimo apresentou
menor altura de planta, didmetro de colmo e altura de inser¢ao da espiga.

Piffer (2008) verificou que os sistemas de manejo convencional e
minimo resultaram em maior populagdo final, didmetro dos colmos, comprimento das espigas,
diametro das espigas, numero de grios por espiga, massa seca da parte aérea, indice de
colheita, massa de mil graos e produtividade de graos, em relagdo ao plantio direto. Segundo o
autor, o desempenho da cultura do milho foi prejudicado no plantio direto devido aos altos
valores de densidade e de resisténcia mecanica a penetracao do solo observados nesse sistema.
Sene et al. (1985) e Canarache (1990) sugerem que valores de resisténcia a penetragao do solo
acima de 2,5 MPa comecam a restringir o pleno crescimento das raizes.

Santos et al. (2006) observaram que o preparo convencional produziu
cerca de 600 kg ha' de griios a mais quando comparado com o plantio direto, justificando este
resultado ao fato de que era o primeiro ano de instalacio do plantio direto e assim,
conseqiientemente, esse sistema ainda ndo estava totalmente estabilizado do ponto de vista
fisico e bioldgico.

Silva e Alves (2002), ao compararem o efeito provocado pelo sistema
plantio direto, preparo convencional e reduzido do solo nas caracteristicas fenoldgicas e na

produtividade do milho, verificaram que no primeiro ano de cultivo a produtividade de milho
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foi maior nos sistemas com preparo convencional e com escarificador, porém, no segundo ano
o plantio direto obteve maior produtividade, comparado com o preparo com escarificador.

Fernandes et al. (2007) avaliaram a produtividade de culturas e os
atributos fisicos de um Latossolo Vermelho Distrofico tipico submetido aos sistemas
convencional (grade pesada e grade leve), reduzido (escarificador) e plantio direto. Seus
resultados mostraram que para a produtividade de milho houve diferenga significativa entre
manejo de solo e entre anos de cultivo. Em 1996, a semeadura direta apresentou menor
produtividade quando comparada aos demais manejos. No entanto, na safra seguinte foi
observado o inverso, com maiores produtividades obtidas no sistema plantio direto e menor
nos preparos convencional e reduzido. Os autores relatam que entre os anos, a diminuicao da
produtividade de grdos no preparo convencional e reduzido foi devido a degradacdo das
propriedades fisicas do solo, e o aumento da producdo no plantio direto devido a estabilidade
do solo proporcionada por este sistema.

Favarin e Fancelli (1992) ndo encontraram diferengas na produtividade
do milho entre o preparo convencional do solo e o sistema plantio direto no primeiro ano de
sua implantacdo. J& Gongalves (2003) observou que o preparo convencional apresentou maior
produgdo de graos em relagdo ao plantio direto no primeiro ano, com equivaléncia no segundo
e terceiro anos. Em muitos casos, a adequagdo ao sistema plantio direto pode acarretar a uma
queda de produtividade, atingindo em longo prazo produtividades mais elevadas. Também
Santos et al. (1998) e Bicudo e Santos (1999) relatam que no primeiro ano de cultivo, na
maioria das vezes, a cultura do milho apresenta produtividades no sistema plantio direto
semelhantes ou inferiores as obtidas no sistema de preparo convencional.

Apo6s 25 anos de experimentos com plantio direto Dick et al. (1991),
verificaram que as producdes da cultura do milho foram menores no plantio direto nos
primeiros anos de cultivo, aumentando seu potencial a partir do terceiro ano de implantagao do
sistema. No entanto, em estudo de 20 anos, Ismail et al. (1994) encontraram maior
produtividade de graos de milho sob preparo convencional nos primeiros 12 anos, o que se
inverteu nos anos seguintes, fato atribuido pelos autores a elevagdo da matéria organica no
solo sob sistema plantio direto.

Corsini e Ferraudo (1999) observaram que a subsolagem com aragao e

gradagem aumenta a porosidade da camada superficial do solo, bem como o potencial de
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desenvolvimento radicular. J4 o sistema plantio direto nos trés primeiros anos agricolas
diminui a porosidade e o potencial de desenvolvimento radicular da camada superficial do
solo; somente a partir do quinto ano agricola € que esses parametros comecam a aumentar. Os
beneficios da manutencdo desse sistema conservacionista nos valores de macroporosidade e
densidade na camada superficial do solo iniciaram-se no quarto ano agricola. A partir dai
aumentam, atingindo no oitavo ano agricola consecutivo valores semelhantes aos obtidos apos
as operacdes mecanicas realizadas.

Fernandes et al. (1999), num Latossolo Vermelho-Escuro, verificaram
maior produtividade de graos e palhada na cultura do milho em sistema plantio direto quando
comparado com sistemas convencionais com arado de aivecas ou de discos seguidos por
gradagens leves e atribuiram os resultados a melhoria nas propriedades quimicas, fisicas e
bioldgicas do solo promovida pelo sistema plantio direto ao longo de oito anos.

Kaneko et al. (2008) conduziram um experimento em Selviria-MS, em
Latossolo Vermelho-Escuro Distrofico sob vegetagdo anterior formada por cerrado, com o
intuito de estudar o efeito dos sistemas de manejo convencional, com grade pesada e grade
leve, reduzido, com escarificador seguido por grade leve e plantio direto, associados ao
manejo do nitrogénio e espacamentos entrelinhas do milho. Seus resultados demonstram que o
plantio direto proporcionou maior produtividade de graos independente do espacamento e do
manejo do nitrogénio utilizado e também os valores médios de massa seca de plantas e
populacdo final foram maiores nesse sistema de manejo.

Possamai et al. (2001), com o objetivo de avaliar os efeitos dos
sistemas de semeadura direta, preparo do solo com arado de aivecas seguido de duas
gradagens leves, arado de discos seguido de duas gradagens leves, grade pesada seguida de
duas gradagens leves e enxada rotativa, num Argissolo Vermelho-Amarelo, sobre a
produtividade e caracteristicas agronomicas do milho safrinha, observaram que o sistema de
semeadura direta proporciona menor numero de dias para florescimento, maiores populacdes
de plantas, maior didmetro de colmo, maior altura de plantas, maior altura de insercdo da
primeira espiga, maior numero de espigas por hectare, maior indice de espigas de milho e
maior produtividade e, portanto, se constitui no manejo do solo mais adequado para o cultivo

do milho safrinha na regiao de Vigosa-MG.
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Arf et al. (2007), em experimento conduzido num Latossolo Vermelho
Distréfico tipico, verificaram que na safra 2001/2002 o sistema plantio direto e o preparo
convencional, por meio de grade pesada ou arado de aivecas seguidos de duas gradagens
leves, nao diferiram em relagdo a produtividade de milho. Na safra seguinte o sistema plantio
direto promoveu maior produtividade de milho em relagdo ao preparo convencional.

Model e Anghinoni (1992), trabalhando em um solo Podzoélico
Vermelho-Escuro franco-argiloso com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes modos de
aplicacdo de adubos e sistemas de manejo do solo no desempenho do milho, observaram que a
altura e a massa seca das plantas milho ndo diferiram em fun¢do dos manejos, porém maior
produtividade de graos foi obtida no sistema plantio direto em comparagdo o com sistema
convencional.

Bertolini et al. (2008) utilizando-se de métodos de andlise
multivariada, com o objetivo de avaliar o efeito da antecipagdo da adubacio de semeadura nos
sistemas plantio direto e preparo reduzido com escarificagdo do solo em trés cultivares de
milho, verificaram que tanto os sistemas de manejo do solo quanto as épocas de adubacdo
exerceram pouca ou nenhuma influéncia na formagdo dos grupos, sendo estes originados,
principalmente, a partir das diferengas genéticas existentes entre os cultivares de milho
utilizados.

Figueiredo et al. (2005), com o objetivo de avaliar o efeito de oito
sistemas de manejo do solo e épocas de incorporagdo dos restos vegetais sobre a absorcao de
nitrogénio pelo milho num Latossolo Vermelho em Planaltina-DF, observaram que o milho
sob sistema plantio direto ou sob cultivo minimo com escarificagdo apresenta, em geral,
maiores concentracdes de nitrogénio nos graos, nitrogénio total, nitrogénio derivado do
fertilizante mineral e nitrogénio derivado do solo. No entanto ndo foi observada diferenga
significativa na produtividade de grdos de milho entre os sistemas de manejo do solo
avaliados.

Pauletti et al. (2003) avaliaram o desempenho da cultura do milho em
um Latossolo Vermelho Distréfico tipico submetido a quatro sistemas de manejo do solo,
plantio direto, preparo convencional (uma aracdo mais duas gradagens leves), preparo minimo

(gradagem média mais gradagem leve) e plantio direto com escarificacdo a cada trés anos
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realizada no inverno, e observaram que a produtividade de graos nao foi influenciada pelos
diferentes sistemas de manejo de solo.

Borghi et al. (2004), em trabalho realizado num Latossolo Vermelho
Distrofico em Selviria-MS, ndo observaram diferenca na produtividade de milho entre os
sistemas de preparo convencional do solo (uma aragdo e duas gradagens), reduzido
(escarificagdo) e plantio direto, instalados na area experimental hé cinco anos.

Com o objetivo de avaliar os atributos fisicos e produtividade de
culturas em um Latossolo Vermelho Argiloso sob diferentes sistemas de manejo do solo Secco
et al. (2005) verificaram que a produtividade das culturas da soja e milho ndo difeririu
significativamente entre os sistemas plantio direto continuo, plantio direto com escarificagao a
cada trés anos, plantio direto no verdo com escarificagdo no outono/inverno, preparo
conservacionista com escarificador mais grade niveladora e plantio convencional com arado
de discos mais grade niveladora, indicando que para essas culturas mudangas no estado
estrutural do solo ndo comprometeram sua produtividade.

Silva (2007), num Argissolo Acinzentado, observou que os sistemas de
plantio na palha, assim denominado porque ndo constituia um sistema plantio direto continuo
sendo realizadas operagdes de preparo do solo periodicamente, ¢ convencional, caracterizado
pelo uso de arado e grade, ndo diferiram quanto a produtividade das culturas de feijao, soja e
milho.

Furtado (2005), em experimento conduzido num Nitossolo Vermelho
Distroférrico com parcelas compostas por plantio direto em todas as safras, arado de disco em
todas as safras, grade pesada em todas as safras, escarificador em todas as safras, arado de
disco em duas safras sendo usado escarificador na terceira safra, grade pesada em duas safras e
arado de disco na terceira safra, grade pesada em duas safras e escarificador na terceira safra e
grade pesada na primeira safra, escarificador na segunda e arado de disco na terceira, ndo
observou diferengas nos componentes de producdo e na produtividade da cultura de milho
entre as médias dos oito sistemas de preparo do solo que avaliou.

Muzilli et al. (1983), ao comparar os efeitos do preparo convencional,
caracterizado por uma aragdo e¢ duas gradagens, e do plantio direto sobre o desempenho do
milho em experimentos instalados nos municipios de Londrina-PR, num Latossolo Roxo

Distréfico, e em Carambei-PR, num Latossolo Vermelho-Escuro Distrofico, verificou que o
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plantio direto proporcionou maior velocidade de emergéncia, crescimento inicial mais
uniforme e vigoroso € menos danos por acamamento, maior indice de quebramento de colmos
e reducdo na produtividade de graos por deficiéncias de nitrogénio mais acentuadas, com
diminuicdo desses efeitos na rotagdo com soja. No entanto, na média de quatro safras
consecutivas, as produtividades de milho entre plantio direto e plantio convencional foram
similares.

Azooz et al. (1995), ao estudarem o efeito de sistemas de preparo e
manejo de residuos no desenvolvimento do milho na regido Centro-Oeste dos Estados Unidos,
ndo encontraram diferencas significativas na matéria seca, indice de area foliar e produtividade
das plantas de milho sob cultivo convencional e plantio direto.

Kapusta et al. (1996), ao estudarem a producdo da cultura do milho
apods vinte anos de preparo convencional e semeadura direta, verificaram que a populacao final
de plantas foi menor no plantio direto, porém, nao houve diferengas na produtividade entre os
sistemas de manejo.

Bertolini (2005), ao avaliar os efeitos do sistema plantio direto e
preparo reduzido com escarificagdo num Nitossolo Vermelho Distroférrico, demonstrou que
os sistemas de manejo do solo ndo influiram na populacdo inicial e final de plantas, teores de
N, P e K presentes no tecido foliar, diametro do colmo das plantas, altura das plantas e de
inser¢do da primeira espiga, indice de colheita, indice de espiga, didmetro e comprimento da
espiga, nimero de fileiras e de graos por espiga, massa de mil graos e produtividade. Também
Pereira (2000), Gongalves (1999), Marques (1999), Siqueira (1999) e Moraes ¢ Benez (1996)
nao observaram diferengas na produtividade de milho entre os sistemas de manejo de solo que
estudaram em Nitossolo Vermelho Distroférrico.

Leite (2002), em experimento conduzido num Nitossolo Vermelho
Distroférrico, ndo observou influéncia dos sistemas de manejo do solo (convencional — uma
gradagem pesada e duas leves, reduzido — escarificador com rolo destorroador, e plantio
direto) na produtividade de graos de milho.

Silva (2000), com o objetivo de comparar o desempenho de variedades
e hibridos de milho nos sistemas de preparo convencional (grade pesada e grade leve), preparo
reduzido (escarificador) e plantio direto, observou que os sistemas de preparo do solo nao

proporcionaram diferencas significativas no didmetro do colmo, altura das plantas, altura de
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insercdo da primeira espiga, nimero de plantas acamadas, matéria seca das plantas de milho,
matéria seca total e produtividade. Também observou que a produtividade das variedades de
milho ndo diferiu em fun¢do dos sistemas de preparo.

Andrioli et al. (2008) avaliaram, num Latossolo Vermelho Distrofico,
o efeito de doses de nitrogénio e de espécies de plantas de cobertura, cultivadas em pré-safra,
no fornecimento de N e na produtividade de milho em plantio direto e verificaram que o milho
em plantio direto apds crotalaria e em preparo convencional ndo diferiram entre si e
apresentaram valores superiores de massa seca, de N na parte aérea e produtividade de graos
quando comparados ao milho cultivado em plantio direto apds lablabe ou ap6s milheto, que
também nao diferiram entre si. Os autores relatam que a menor produtividade no sistema
plantio direto apds milheto e apds lablabe possivelmente se deve ao menor acumulo de
nitrogénio, 72,2 e 54,5 %, respectivamente, em relacdo aos tratamentos que tiveram a
crotalaria antecedendo o milho. Associada a isso, a relacio C/N do milheto ¢ superior a
crotalaria, resultando em menor velocidade de decomposi¢ao dos restos culturais do milheto e
mineralizacdo do N, diminuindo a disponibilidade de N nos estddios iniciais de
desenvolvimento do milho.

Suzuki e Alves (2004), com o objetivo de avaliar a producao de milho
sob influéncia de dois sistemas de manejo do solo, direto e convencional (grade pesada e grade
leve) e diferentes coberturas do solo, mucuna-preta, milheto, crotalaria, guandu e area de
vegetacdo espontinea, verificaram que quando foi utilizado o milheto como planta de
cobertura, o plantio direto proporcionou melhor resposta na produtividade de graos de milho
comparado ao preparo convencional e que as plantas de cobertura, dentro de cada sistema de
preparo do solo, ndo influiram na produtividade de graos de milho.

Bayer et al. (1998) observaram que os métodos de preparo do solo nao
afetaram a produtividade do milho e mencionam que se podem obter beneficios adicionais na
conservagao do solo com a adogdo plantio direto ou preparo reduzido. Também Silva (2004)
constatou que a produtividade do milho nao foi influenciada pelos sistemas de manejo do solo.
No entanto, fazendo uma média aritmética entre os dois anos de conducdo do experimento,
sem realizar andlise estatistica, o autor relata que o preparo reduzido com escarificaciao
apresentou maior produtividade, seguido pelo plantio direto e preparo convencional. Ainda

segundo Silva (2004), caso seja necessario mobilizar o solo, hd vantagem em se utilizar o
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sistema preparo reduzido, pois este mantém maior quantidade de palha na superficie e tem
maior capacidade de campo, resultando em menor uso de energia por hectare.

Levien (1999) verificou que os sistemas conservacionistas, plantio
direto e escarificado, apesar de terem promovido menor produtividade da cultura do milho em
relacdo ao sistema convencional, possibilitaram maior retorno financeiro devido aos menores
custos de producao. J4 Marques (1999) verificou que apesar do milho nao responder aos
sistemas de manejo do solo, quanto a produtividade, o plantio direto mostrou-se mais
adequado por apresentar menor consumo de combustivel e menor uso especifico de energia

por area.

4.4 Adubacio da cultura do milho no sistema plantio direto

Cada sistema de manejo do solo ¢ trabalhado de maneira propria,
alterando de forma diferenciada as propriedades do solo. A minima mobilizacdo do solo no
sistema plantio direto promove decomposicdo mais lenta e gradual do material organico,
resultando em melhorias das condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas no solo, as quais podem
repercutir na fertilidade do solo e na produtividade das culturas (MOODY et al., 1961),
levando assim, a necessidade de recomendagao de adubacao e calagem diferenciada para este
sistema.

De acordo com Mielniczuk (2005), a maior parte das pesquisas de
fertilidade do solo no Brasil foi desenvolvida com preparo convencional do solo, caracterizado
por aragdes e gradagens, sendo necessario rever muitos conceitos em virtude da rapida
evolucdo dos manejos conservacionistas, com énfase para o sistema plantio direto.

O sistema plantio direto ¢ um importante modificador da concentragdo
e da distribui¢do dos nutrientes no perfil do solo. Enquanto o sistema convencional resulta
numa distribuicdo mais uniforme de nutrientes na camada mecanizada, devido ao
revolvimento desta, no sistema plantio direto fica caracterizado o acimulo de nutrientes na
camada superficial (HOLANDA et al., 1998).

Segundo Schlindwein e Anghinoni (2000) no sistema plantio direto,
onde a aplicacdo dos insumos feita em linhas (na subsuperficie do solo) ou a lanco (na

superficie) e a deposi¢do superficial dos residuos das culturas promovem alteracdes na taxa de
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decomposi¢cdo da matéria organica e a liberacao dos nutrientes na superficie do solo, ocorre a
formacdo de gradientes em atributos quimicos a partir da superficie do solo, que se intensifica
com o tempo de cultivo.

As concentracdes de nutrientes em diferentes profundidades no perfil
do solo estdo associadas as caracteristicas do sistema de manejo do solo, ao grau de
mobilidade de cada nutriente e a classe de solo, o que implica em mudangas ao longo do
tempo. Um dado nutriente considerado de baixa mobilidade, sendo colocado na superficie do
solo, tende a acumular-se em curto prazo. Todavia, com o transcorrer do tempo, parte deste
nutriente serd transportada para camadas mais profundas (PARRA, 1986). Pode-se ressaltar
ainda que diferentes sistemas de rotacdo e sucessdo de culturas, assim como plantas de

cobertura, podem também influir neste parametro.

4.4.1 Adubacio fosfatada e potassica

Diversos autores verificaram que, com o passar dos anos de
implanta¢do do sistema plantio direto, ocorre um acimulo de fésforo na camada superficial do
solo (MUZILLI, 1983; SIDIRAS; PAVAN, 1985; RHEINHEIMER; ANGHINONI, 2001;
SILVEIRA et al., 2000; CENTURION et al., 1985; SANTOS et al., 1995 MERTEN;
MIELNICZUK; 1991; LAURENTIS; 2000; SANTOS; SIQUEIRA, 1996; SANTOS; TOMM,
1996; SANTOS et al., 2003; e SANTOS; TOMM, 2003). Em areas cultivadas sob longo
periodo com o sistema plantio direto, a adicdo sucessiva de fertilizantes fosfatados, associada
a intensa atividade microbiana na camada superficial de solo coberto por residuos vegetais,
pode favorecer o carreamento vertical desse nutriente pelo movimento de compostos
organicos de P no perfil de solo (DICK, 1983). Segundo Maria e Castro (1993), teores de
fosforo no solo, sob plantio direto, foram significativamente mais elevados até 0,05 m de
profundidade, indicando acumulo desse elemento a partir do terceiro ano, sendo que na
camada de 0,05-0,10 m, s6 ocorreu no sé€timo ano.

Outro aspecto que cabe ressaltar € que no sistema plantio direto, ocorre
o aumento de matéria organica nos horizontes superficiais, em decorréncia da deposi¢do de
palhada, decrescendo com a profundidade. Uma das principais caracteristicas que influem na

adsorcdo de P ¢ a matéria organica (GONCALVES et al., 1985), a qual interage com os 6xidos
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de Al e Fe, resultando em reducao dos sitios de fixagdo, por causa do recobrimento da
superficie desses 6xidos por moléculas de dcidos hiimicos, acético e malico, ou pela formagao
de compostos na solucdo do solo. Ocorre, assim, uma tendéncia de menor fixagao e, portanto,
maior aproveitamento pela planta do P oriundo da adubacao fosfatada. Tokura et al. (2002)
verificaram que com o tempo de cultivo sob plantio direto, em uma mesma classe de solo, a
participacdo das formas de P nao-ldbeis, em relagao ao P total, tendeu a diminuir, sendo
acompanhada por um aumento relativo das formas mais labeis. Shear e Moschler (1969),
comparando o milho sob plantio direto ao sob preparo convencional, observaram que na
camada de 0-0,05 m de profundidade os teores de fosforo disponivel foram quatro vezes
superiores no plantio direto do que no plantio convencional.

Também o potassio no sistema plantio direto tem seus maiores teores
no solo na camada de 0-0,05 m de profundidade, quando comparados ao sistema convencional
de cultivo (MUZILLI, 1983; SIDIRAS; PAVAN, 1985; CENTURION et al., 1985; ELTZ et
al., 1989; MERTEN; MIELNICZUK, 1991; SANTOS; SIQUEIRA, 1996; SANTOS; TOMM,
1996; SILVEIRA et al., 2000; LAURENTIS, 2000 ¢ SANTOS; TOMM, 2003), podendo
significar maior disponibilidade para as culturas, desde que exista dgua para o fluxo do
elemento.

De acordo com Marschner (1995), o K ¢ o segundo nutriente mineral
requerido pelas plantas em termos de quantidade e ndo possui fungdo estrutural no
metabolismo vegetal, permanecendo quase totalmente na forma ionica nos tecidos. Como o K,
nos restos vegetais, ndo fica incorporado as cadeias carbonicas da matéria organica do solo,
ap6s a colheita ou senescéncia das plantas ele volta rapidamente ao solo em forma
prontamente disponivel para as culturas (RAIJ et al., 1997), fazendo da palhada um
reservatorio expressivo de K no curto prazo no sistema plantio direto (ROSOLEM et al.,
2003).

Rosolem et al. (2006) observaram que a palha de milheto presente na
superficie do solo com a chuva aumentou a quantidade de K nos primeiros 0,02 m de
profundidade, mas diminuiu a lixiviagdo do nutriente na coluna do solo em relacdo ao
tratamento com auséncia de palha na superficie devido a liberagdo de acidos organicos da
palha que podem ter atuado como ligantes proporcionando maior retengao do K nas camadas

mais superficiais do solo.
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Santos et al. (2008) relatam que o acumulo de P extraivel e K trocavel
na camada superficial sob plantio direto tem sido mais benéfico na nutricdo das espécies em
estudo do que na camada 0,10 a 0,20 m, dos sistemas de preparo convencionais de solo, por
estar mais prontamente disponivel na camada de maior absor¢ao de nutrientes pelas raizes das
plantas.

Devido essa maior disponibilidade de P e K proporcionada pelo plantio
direto ao longo do tempo, especula-se sobre a possibilidade de se reduzir as doses de
fertilizantes fosfatados e potassicos sem afetar a produtividade das culturas, desde que,
superados os intervalos criticos desses nutrientes no solo (LOPES et al., 2004).

Outra alternativa no manejo da adubacdo fosfatada e potédssica no
sistema plantio direto ¢ a aplicacdo antecipada, o que possibilitaria maior rendimento na
operagio de semeadura do milho (POTTKER; WIETHOLTER, 1999). Dessa forma, Pavinato
e Ceretta (2004) evidenciaram a baixa probabilidade de resposta em produtividade de graos a
adubacdo com fosforo e potdssio em solo com altos teores destes nutrientes, comprovando
que, nestas condigdes, a aplicagdo na cultura de inverno da adubagdo que seria utilizada na
cultura de verdo em sucessao, pode ser justificada pelas facilidades operacionais da adubagdo
em sistemas.

Bertolini (2005), em um Nitossolo Vermelho Distroférrico, nao
verificou diferenca do teor de fosforo e potassio presente no tecido foliar quando comparou a
antecipacdo a adubagdo de semeadura em 22 dias e a adubagdo convencional. No entanto,
Brunetto et al. (2000) verificaram que, em relagdo a época de aplicacdo de potassio, ha uma
tendéncia de menor produtividade de milho quando determinada parte ou todo o nutriente ¢

aplicado na cultura antecessora.

4.4.2 Adubacio nitrogenada

Quando o sistema plantio direto ¢ adotado toda a dinamica dos
nutrientes ¢ alterada, inclusive a do N, especialmente pelo aumento da matéria organica do
solo (MACHADO, 1976; PARRA, 1986; SA, 1993) e manuten¢do da cobertura morta com
conseqiiente aumento da atividade biologica (CATTELAN; VIDOR, 1990; BALLOTA et al.,

1996), com reflexos na sua disponibilidade para os cultivos em sucessdo, especialmente os de
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gramineas, como o milho (MUZILLI, 1983; SIDIRAS; PAVAN, 1985; POTTKER; ROMAN,
1994; AMADO et al., 2000).

A disponibilidade de nitrogénio no solo estd vinculada, entre outros
fatores, a relacdo carbono/nitrogénio (C/N) dos residuos culturais. De modo geral, em
sucessdo a gramineas o milho absorve menos N resultando em menor produtividade de graos.
Isso ¢ atribuido, principalmente, a alta relacio C/N das gramineas, pois no processo de
decomposicdo de seus restos culturais, os microrganismos utilizam grande parte do N mineral
presente no sistema, diminuindo a sua disponibilidade para o milho (VICTORIA et al., 1992).

Mai et al. (2003) comprovaram que no plantio direto, quando o milho é
cultivado em sucessdo a aveia-preta (com alta relacdo carbono/nitrogénio), os 20 a 30 kg ha™
de N que sdo recomendados para a cultura por ocasido da semeadura podem ser insuficientes
para atender as necessidades das plantas de milho nos estddios iniciais de seu
desenvolvimento. Também Silva et al. (2006b) demonstraram que, para o milho em sucessao
ao milheto e ao pousio no sistema plantio direto, a aplica¢io de 30 kg ha™ de N na semeadura
foi insuficiente para suprir a demanda da planta e dos microrganismos para a decomposicao
dos residuos vegetais. Vargas et al. (2005) demonstraram que a imobilizacdo microbiana do
nitrogénio foi maior no sistema plantio direto, resultando em menor quantidade de nitrogénio
mineral no solo € em menor acumulo de nitrogénio na parte aérea do milho em sucessao a
aveia-preta, em comparagao com o preparo convencional.

Segundo Argenta e Silva (1999), para contornar a deficiéncia de N no
cultivo do milho no sistema plantio direto, principalmente em sucessdo a gramineas,
destacam-se trés estratégias: o aumento da dose da adubagado nitrogenada, o atraso da época de
semeadura do milho apds a dessecacdo da cultura de antecessora e a antecipacdo da adubacao
nitrogenada do milho para os estadios iniciais de desenvolvimento da cultura antecessora ou
no seu manejo (pré-semeadura do milho).

Maiores respostas do milho a adubagdo nitrogenada tém sido
observadas com o aumento das doses. Gomes et al.(2007), ao avaliar o efeito de doses e da
época de aplicagdo de nitrogénio nos caracteres agrondmicos da cultura do milho sob plantio
direto, verificaram que a maior dose estudada, 150 kg ha' de N, proporcionou maiores

produtividade de graos, teor de N nas folhas, peso de graos por espiga e altura de plantas.
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Lourente et al. (2007) avaliaram, em um Latossolo Vermelho
Distroférrico submetido ao segundo ano do sistema plantio direto, o efeito das culturas
antecessoras (aveia-preta, trigo, nabo forrageiro, ervilhaca peluda e pousio de inverno), doses
(0, 50, 100 e 200 kg ha™) e fontes (sulfato de aménio e uréia) de nitrogénio nos componentes
de producdo e teor de nitrogénio foliar do milho. Esses autores observaram que a maxima
produtividade de milho, no sistema plantio direto, foi obtida quando semeada em sucessdo ao
trigo e aveia-preta nas doses, estimadas na regressio, de 140 e 137 kg ha™' de nitrogénio,
respectivamente. O milho, semeado ap6s o nabo forrageiro, pousio e ervilhaca peluda ndo
atingiu produtividade maxima para as doses testadas.

Silva et al. (2006¢), ao estudar o efeito de diferentes doses de
nitrogénio em cobertura (0, 50, 100, 150, 200 e 250 kg ha'l) na cultura do milho em sucessao a
aveia-preta, nabo forrageiro e ervilhaca peluda, verificaram que sobre aveia-preta, o milho
respondeu positivamente a adubagdo nitrogenada, com maxima eficiéncia técnica na dose de
205 kg ha™'. Sobre nabo forrageiro, também ha respostas 4 adubagio nitrogenada, porém
podem-se utilizar menores doses para a maxima eficiéncia técnica (175 kg ha™). O milho
cultivado apo6s ervilhaca peluda ndo respondeu a adubagdo nitrogenada, no entanto, resultou
em maior produtividade do que em sucessao & aveia-preta e nabo forrageiro.

Em experimento conduzido num Latossolo Vermelho Distroférrico no
municipio de Dourados-MS, com o objetivo de avaliar o efeito das culturas de ervilhaca
peluda e de nabo forrageiro como antecessoras e de diferentes doses de N em cobertura (0, 50,
100, 150 e 200 kg de N ha™) no milho, Ohland et al. (2005) verificaram que a adigdo de 200
kg ha™' de N em cobertura promoveu o maior acréscimo de produtividade na cultura do milho,
independente das culturas de cobertura antecessoras.

Oliveira e Caires (2003), com o objetivo de avaliar diferentes doses
(30, 60, 90, 120 kg ha™), fontes ¢ formas de aplicacdo de nitrogénio em cobertura, em um
Latossolo Vermelho Distrofico, no municipio de Tibagi-PR, demonstraram que a adubacao
nitrogenada em cobertura aumentou linearmente a produgo de milho até a dose de 120 kg ha™
de N, mostrando que para a obtengdo de altas produtividades de milho, apds o cultivo de
aveia-preta, no sistema plantio direto, é necessario o suprimento de doses elevadas de N. O
aumento na producdo de milho, em fun¢do da adubacdo nitrogenada em cobertura, esteve

relacionado com o aumento do niimero de graos por espiga e da massa de mil graos.
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Cruz et al. (2008) avaliaram o efeito da aplicacdo de diferentes doses
(0, 40, 80, e 120 kg ha™ de N) de nitrogénio em cobertura sobre os componentes de produgio
e a produtividade da cultura do milho cultivado em sistema plantio direto num Latossolo
Amarelo coeso Distrofico. Seus resultados mostram que a utilizagdo da maior dose (120 kg ha’
'de N) promoveu maior produtividade de grios permitindo ao agricultor retorno econdmico da
adubacdo nitrogenada e que tanto os hibridos como a variedade utilizados demonstraram alta
eficiéncia na utilizacdo do N aplicado, sendo os hibridos mais responsivos que a variedade.

Silva et al. (2006b) avaliaram o desempenho do milho, em sucessdo a
plantas de cobertura no sistema plantio direto, com diferentes doses de N e observaram que as
produtividades de graos aumentaram de forma quadratica de acordo com as doses de N
aplicadas, em ambos os anos agricolas. No primeiro ano agricola a maxima produtividade foi
alcangada com as dose de 133, 142 e 170 kgha™ de N no milho cultivado em sucessdo a
crotalaria (8.599 kg ha™), pousio (7.642kgha) ¢ milheto (7.569 kg ha™), respectivamente.
No segundo ano agricola, a maxima produtividade foi atingida com as dose de 160, 173 e
172kgha” de N, no milho cultivado em sucessdo a crotalaria (8.966 kg ha™), pousio
(7.991 kg ha™") e milheto (8.016 kg ha™), respectivamente.

Silva et al. (2005a), com o objetivo de avaliar diferentes doses (0, 60,
120 e 180 kg ha™) e épocas de aplicacio de N (todo na semeadura, todo no estadio de 4 a
6 folhas, todo no estadio de 8 a 10 folhas, metade na semeadura e metade no estadio de 4 a
6 folhas, metade semeadura ¢ metade no estadio de 8 a 10 folhas e metade no estadio de 4 a
6 folhas e metade no estadio de 8 a 10 folhas) na cultura do milho sob sistema plantio direto
recém-instalado em um Latossolo Vermelho Distréfico, observaram que a méxima eficiéncia
técnica para a produtividade de milho foi alcancada com a dose de 166 kgha” de N, ¢ a
maxima eficiéncia econdmica, considerando a relagao prego do N/preco do produto de 8,25/1,
foi alcangada com a dose de 126 kgha™ de N, aplicada metade na semeadura e metade no
estadio de 4 a 6 folhas.

Silva et al. (2006d), com o objetivo de avaliar o0 manejo de nitrogénio
no milho sob plantio direto com diferentes plantas de cobertura, em Latossolo Vermelho,
observaram que a produtividade de graos, no ano agricola 2001/2002, aumentou de forma
quadratica em funcdo das doses de N aplicadas, e a maxima eficiéncia técnica foi alcancada

com as doses 144, 149 e 161 kg ha! de N, para o milho cultivado em sucessdo a crotalaria,
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pousio e milheto, respectivamente. Na safra seguinte, ndo houve interagdo entre os
tratamentos, e a maxima produtividade de grios foi alcancada com 174 kg ha™' de N.

Collier et al. (2006) ao avaliar o manejo da adubacdo nitrogenada para
o milho sob palhada de leguminosas em plantio direto em Gurupi-TO, verificaram que a maior
produtividade de milho foi obtida com 100 kg ha™ de N sob palhada de crotalaria, enquanto
valor semelhante s6 foi obtido com 250 kg ha™ de N sob palhada de feijao de porco.

Argenta et al. (1999) conduziram um experimento com o objetivo de
avaliar, em dois locais, os efeitos da dose e época de aplicagdo de N em milho (0-0; 0-160; 30-
130 e 60-100 kg ha’, respectivamente, na semeadura € em cobertura), em sistema de
semeadura direta, implantado em duas épocas, apos a dessecagdo (1 e aos 20 dias) de duas
coberturas de solo no inverno (aveia-preta e ervilhaca comum) e pousio invernal, sobre a
produtividade de grdos. Seus resultados demonstraram que o aumento na dose de N na
semeadura de 30 para 60 kg ha™ ndo afetou a produtividade de grios, independente do fator
testado; a produtividade de graos de milho em sucessdo a aveia-preta nao ¢ potencializado em
relagdo ao obtido em sucessdo a ervilhaca nas condigdes de Eldorado do Sul, mesmo com a
aplicacdo de 160 kg ha™' de N enquanto que em Passo Fundo, a produtividade de grios obtido
em sucessao a aveia ¢ similar ao em sucessao a ervilhaca comum.

Bastos et al. (2008) conduziram experimentos em Latossolo Amarelo
Alico no sistema plantio direto, nos municipios de Baixa Grande do Ribeiro-PI e Sio
Raimundo das Mangabeiras-MA, com o objetivo de definir a forma de parcelamento do adubo
nitrogenado e as doses de N para maximizar a produ¢do econdmica de graos de milho no
sistema plantio direto, nos cerrados do Meio-Norte do Brasil. Em Baixa Grande do Ribeiro, a
produtividade econdmica de grios de milho (6,14 t ha™) foi alcangada com 114 kg ha™ de N e
em S3ao Raimundo das Mangabeiras, a produtividade de graos aumentou linearmente com a
elevagdo da dose de nitrogénio, obtendo-se 7.691,8 kg ha™' com 180 kg ha™' de N.

Argenta e Silva (1999) afirmam que o aumento da dose de N na
semeadura do milho em plantio direto apds aveia-preta ¢ uma estratégia eficiente em solos
com baixos teores de matéria organica.

O atraso da época de semeadura do milho, apos a dessecacdo das
coberturas de solo no inverno, baseia-se no fato de que durante o crescimento inicial ha pouca

disponibilidade de N no sistema, principalmente quando em sucessdao a gramineas. Com a
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continuidade da decomposi¢ao dos residuos, parte da fracao carbonada facilmente oxidavel ¢
perdida na forma de CO,, enquanto o N ¢ conservado pela formagdao de massa celular
microbiana, diminuindo a razdo C/N do solo. Passada a fase mais ativa da decomposi¢do, uma
fracdo do N que foi imobilizado inicialmente podera ser novamente mineralizado ap6s a morte
de parte dos microrganismos, aumentando o N disponivel no solo. Neste sentido, a
determinagdo da época de semeadura mais adequada para o milho, apds a dessecacao das
coberturas de solo no inverno, poderd ser uma estratégia de manejo a ser adotada visando a
implantacdo desta cultura em épocas mais favoraveis, em que haja menor competi¢do por N
com os microrganismos (ARGENTA; SILVA, 1999).

Argenta et al. (1999), ao avaliar o efeito de duas épocas de semeadura
do milho (1 e aos 20 dias), apds a dessecagdo da aveia-preta, em Eldorado do Sul, em quatro
sistemas de manejo de N, verificou que o atraso de 20 dias aumentou a produtividade de graos
de milho em 34%. Segundo o autor, as diferencas na produtividade de graos de milho entre as
épocas de semeadura, apos a dessecacdo, em Eldorado do Sul, devem ser atribuidas ao efeito
da cobertura da aveia-preta, e ndo a época diferencial de semeadura, pois a produtividade foi
semelhante entre as épocas nos tratamentos correspondentes ao pousio invernal.

Corréa et al. (2008) realizaram um experimento em condi¢des
controladas de casa de vegetacdo e amostras deformadas de um Latossolo Vermelho
Distroférrico com o objetivo de avaliar os efeitos de diferentes intervalos de dessecagado (0, 7,
14 e 21 antes da semeadura do milho) e uso de diferentes tipos de plantas de cobertura
(crotalaria, milheto e braquidria) na fertilidade do solo, no teor nutricional e no crescimento
inicial da cultura do milho. Esses autores verificaram que o maior intervalo entre a dessecacao
e a semeadura do milho aumentou o teor de matéria organica, P e K no solo, sendo que o teor
desses dois nutrientes no solo depende da planta de cobertura em questdo. Também
observaram que o milho apresentou maior absor¢do de N, P ¢ K em razdo do maior intervalo
de dessecagdao das plantas de cobertura tendo seu o crescimento favorecido em razao dos
maiores intervalos de dessecagdo das espécies de cobertura, devendo ser respeitado o intervalo
superior a 14 dias para maior disponibilidade de nutrientes as plantas.

Neves et al. (1999), avaliaram, num Podzélico Vermelho-Escuro
Distréfico, o desempenho da cultura do milho semeado com 1, 5, 9, e 13 dias apos a

dessecacdo da aveia-preta com a utilizacdo dos herbicidas glifosate e da mistura paraquat mais
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diuron. Os autores observaram que a tanto a utilizagdo dos herbicidas para dessecagdo de
aveia-preta quanto os intervalos de tempo entre dessecagdo da aveia-preta e semeadura do
milho ndo afetaram o crescimento inicial nem a produtividade do milho.

Muraishi et al. (2005) ao avaliar o desempenho do milho e da soja em
sucessdo ao arroz, sorgo, Brachiaria decumbens e B. brizantha, milheto e capim pé-de-galinha,
dessecados quimica ou mecanicamente aos 4 ou 38 dias de antecedéncia em relagdo a
semeadura das culturas do milho e da soja, verificaram que, para a cultura do milho, os
intervalos entre 0 manejo das coberturas e a semeadura ndo influenciaram na produtividade,
no entanto, maiores produtividades foram obtidas quando o manejo das culturas de cobertura
foi realizado por meio mecanico e menores sobre os residuos de sorgo.

A antecipagdo da adubagdo nitrogenada do milho, como mencionado
anteriormente, pode ser realizada por duas estratégias: nos estddios iniciais de
desenvolvimento da cultura antecessora ou no seu manejo (pré-semeadura do milho). A
primeira estratégia tem por objetivo armazenar N no tecido vegetal da cultura instalada
anteriormente, permitindo, a partir da mineralizacdo da sua fitomassa, maior absor¢cdo de N
pelo milho cultivado em sucessdo. Outro objetivo ¢ o de acelerar a posterior decomposi¢ao
dos restos culturais, diminuindo o efeito negativo no milho de altas relagdes C/N, além de
proporcionar a liberagdo mais precoce de N (ARGENTA; SILVA, 1999). J4 o principal
argumento da aplicagdo do nitrogénio em pré-semeadura do milho ¢ que o N pode ser
imobilizado momentaneamente por microrganismos durante o processo de decomposicao dos
residuos culturais, em especial pelos de alta relagdo C/N, e se tornar disponivel para a cultura
do milho posteriormente nos estddios de maior demanda, pois os fatores que favorecem a
mineralizacdo do N retido na fra¢do orgénica — alta temperatura e umidade — sdo os mesmos
que promovem o crescimento do milho (CANTARELLA; DUARTE, 2004).

A alternativa de se aplicar o N em pré-semeadura do milho tem
despertado grande interesse porque, além de evitar a imobilizacdo temporaria do N do
fertilizante, apresenta algumas vantagens operacionais, como maior flexibilidade no periodo
de execucdo da adubagdo, pelo maior rendimento operacional de maquinas, pela maior
facilidade de distribuicdo a lango, economia de tempo e de mao-de-obra, menor custo
operacional de maquinas e reducdo no gasto de combustivel, lubrificante e reparos

(CERETTA, 1998; COELHO et al., 2002).
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Sa (1996) observou na regido de Campos Gerais no Parana, onde ha
distribuicao regular de chuvas durante o inverno promovendo a formac¢do de uma espessa
cobertura de palha que permanece sobre o solo durante o verdo, que a aplicagio de 30 kg ha™
de N na aveia proporcionou a mesma produtividade de milho que a aplicagdo na semeadura do
milho. Isso indica que o N dos residuos de aveia-preta apresentou rapida ciclagem no solo,
tornando-se disponivel para a planta. O tratamento com a aplicacdo de todo o N até a
semeadura (90 kg ha™ no manejo mecanico da aveia-preta mais 30 kg ha” na semeadura do
milho) promoveu resultado estatisticamente semelhante ao tratamento com parcelamento (30
kg ha™' na semeadura mais 90 kg ha™' em cobertura), indicando um fluxo de N mais estavel no
solo e com picos de imobilizacao mais baixos.

Bertolini (2005), com o objetivo de avaliar o efeito da adubacdo de
pré-semeadura na cultura do milho em um Nitossolo Vermelho Distroférrico, constatou que as
épocas de adubagdo ndo influiram na populagdes inicial e final de plantas, indice de espiga,
plantas quebradas, diametro do colmo, altura da planta, produtividade, massa seca das plantas
de milho, indice de colheita, massa de mil graos, comprimento da espiga, didmetro da espiga,
nimero de filas por espiga, nimero de graos por espiga e os teores fosforo e potdssio nas
folhas de milho e influenciaram a altura de insercao da primeira espiga e teor de nitrogénio nas
folhas, com menores valores observados na adubagao de pré-semeadura.

Pauletti e Costa (2000), ao estudarem o efeito da adubacao nitrogenada
na semeadura da aveia-preta (0 e 30 kg ha' de N) associada com diferentes épocas de
aplicacio do N no milho em sucessdo (sem N; 30 kg ha™' na semeadura mais 90 kg ha” em
cobertura na sexta folha; 90 kg ha™ no manejo da aveia mais 30 kg ha™' na semeadura e; 120
kg ha' no manejo da aveia mais 30 kg ha’ na semeadura) no sistema plantio direto,
observaram que a aplicacdo antecipada do N no milho mostrou-se tdo eficiente quanto a
aplicacdo ap6s a emergéncia do milho, independente da forma de manejo da aveia, mecanico
com rolo-faca em Castro, ou quimico com herbicida em Ponta Grossa.

Gomes et al. (2007), avaliando o efeito de seis épocas de aplicacdo de
N (antecipada 15 dias antes da semeadura — 15 DAS; semeadura; 30 dias apos a semeadura,
em cobertura; semeadura mais 30 DAS, em cobertura; semeadura mais 30 e 45 DAS, em
cobertura; e antecipada mais semeadura mais 30 DAS em cobertura) e quatro doses (25, 50,

100 ¢ 150 kg ha™) em um Latossolo Vermelho Distrofico em sistema plantio direto ha 10
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anos, ndo encontraram diferencga significativa na produtividade de graos de milho entre as
épocas de aplicagdo da adubagdo nitrogenada.

Da Ros et al. (2003) verificaram que, apesar do parcelamento da
adubacdo nitrogenada parte na semeadura e o restante em cobertura ter aumentado a
disponibilidade de N nos estadios de maior demanda deste nutriente pela cultura do milho, em
um Latossolo Vermelho Distrofico submetido a seis anos de plantio direto, a adubacao
antecipada nao diferiu da convencional em relagdo a produgdo de matéria seca, N acumulado e
produtividade graos das culturas de milho e trigo.

Pottker e Wiethdlter (2004), em experimento conduzido em um
Latossolo Vermelho Distrofico tipico com o objetivo de avaliar aplicagdes de N antes da
semeadura, na semeadura e na semeadura mais cobertura e métodos de aplicacdo, a lanco na
superficie e incorporado na linha de semeadura, verificaram que a incorporacdo de N em
relacdo a aplicagdo a lango, tanto em pré-semeadura, na semeadura ou em cobertura,
proporcionou acréscimos de 5% na produtividade de grdos de milho. Considerando o efeito
médio dos tratamentos, os autores relatam que a aplicacdo de N alguns dias ap0ds a dessecagdo
de aveia-preta, totalmente no momento da semeadura de milho, ou na semeadura e em
cobertura sdo praticas viaveis no sistema plantio direto.

Cabezas et al. (2005), em estudo realizado com o intuito de quantificar
o N imobilizado no sulco de adubacdo dos fertilizantes uréia e sulfato de amonio, aplicados
em pré-semeadura e cobertura, 43 dias antes e 31 dias depois da semeadura respectivamente, e
seus efeitos na produtividade do milho em sucessdo a aveia-preta no sistema plantio direto, em
um Latossolo Vermelho Acrico tipico fase cerrado subcadocifélio muito argiloso, observaram
que a maxima imobilizacdo na aplicacdo em pré-semeadura ocorreu aos 19 dias da aplicagao
do sulfato de amonio e aos 40 dias da aplicag¢do da uréia e que o sulfato de amonio apresentou
maior rapidez na ciclagem do nitrogénio imobilizado-mineralizado (“turnover”), em relagdo a
uréia, e, conseqiientemente, causou maior assimilacio do N pelo milho. Na adubacdo em
cobertura somente ocorreu imobilizacdo do nitrogénio da uréia, retardando a sua assimilagdo
pela planta, em relagdo ao nitrogénio do sulfato de amoénio. Os autores também verificaram
que, independentemente da época de aplicagdo do fertilizante nitrogenado, maiores
produtividades de graos de milho sdo obtidas pela utilizagdo do sulfato de amoénio. Com

relagdo as épocas de semeadura, Cabezas et al. (2005) relatam que a adubacdo de pré-
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semeadura ¢ uma alternativa viavel sob o ponto de vista operacional, desde que se tenha
precipitacdo pluvial regular até a semeadura do milho.

Cabezas et al. (2007), no segundo ano do experimento com sulfato de
amonio e uréia marcados com 15N aplicados na cultura do milho, em sucessdo a aveia-preta,
no sistema plantio direto, 33 dias antes ¢ 10 dias depois da semeadura, na dose de 80 kg ha™
de N, verificaram que na aplicacdo em pré-semeadura, a maxima imobilizacdo foi observada
aos 22 dias da aplicacdo do sulfato de amodnio e aos 11 dias da aplicagdo da uréia e que o
sulfato de amodnio apresenta maior rapidez na ciclagem do N imobilizado-mineralizado
(“turnover”) e maior produtividade de graos de milho, independentemente da época de
aplicacdo, comprovando os resultados anteriormente observados por Cabezas et al. (2005).

Mai et al. (2003), em experimento instalado em solo sob plantio direto
por seis anos, verificaram reducdo na produtividade quando todo N que seria aplicado em
cobertura foi antecipado para pré-semeadura do milho. No entanto, quando 35 kg ha™ de N,
que seriam aplicados em cobertura no milho, foram aplicados em pré-semeadura, houve um
acréscimo de 8% na eficiéncia do manejo de N, embora isso tenha acontecido quando houve
complementacdo de N em cobertura.

Herbes et al. (2000) evidenciaram o comprometimento da produgdo de
matéria seca do milho, com reflexos negativos sobre a produtividade de graos, quando
realizaram a aplicagdo antecipada de todo o N que seria aplicado em cobertura no milho para
época de perfilhamento da aveia-preta. Os mesmos autores ainda afirmam que, mesmo quando
o N foi aplicado apds a dessecacdo da aveia-preta, ficou demonstrada a importancia da
manuteng¢ado da aplicagdo de N em cobertura no milho.

Amado et al. (2003), verificaram um efeito positivo da adubagdo
nitrogenada aplicada na aveia sobre a nutricdo e sobre o desempenho do milho cultivado em
sucessdo, embora nenhuma das doses avaliadas foi suficiente para alcancar o desempenho
obtido no tratamento com pousio ¢ N aplicado em cobertura no milho. Assim, mesmo que a
adubac¢do nitrogenada na aveia tenha contribuido para o incremento da disponibilidade de N a
cultura em sucessao, o deslocamento total dessa adubagdo para a aveia nio foi uma estratégia
eficiente para atender plenamente & demanda do milho.

Rossato et al. (2003), verificaram a baixa produtividade de graos

quando se retira parte da adubagcdo em cobertura do milho para por na aveia. Da Ros et al.
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(2003) e Mai et al. (2003) afirmam que o parcelamento da adubagdo nitrogenada, aplicada
parte na semeadura e o restante em cobertura para a cultura do milho no sistema plantio direto,
mostrou ser ainda a melhor alternativa, pois aumentou a disponibilidade de N no solo nos
estadios de maior demanda deste nutriente pela cultura de milho.

Nascimento (2008) verificou que na sucessdo soja/aveia/milho a
associagio de 60 kg ha' de N na aveia e 60 kg ha'de N no milho, proporcionaram
produtividades superiores quando comparadas a aplicagdo de 120 kg ha'de N no milho
associado a auséncia de aplicagdo na aveia, indicando a importancia da adubagdo em pré-
semeadura e que na sucessio milho/aveia/milho 30,8 kg ha™ de N na aveia e a aplicacio de
100 kg ha™' de N no milho, foi a combinaco de doses que permitiu ao milho expressar seu
maior potencial produtivo.

Sangoi et al.(2007) avaliaram os efeitos de dois sistemas de preparo de
solo e da época de aplicacdo de N sobre a produtividade de graos do milho num Nitossolo
Vermelho, com 54 g kg de matéria organica, em Lages-SC, nas safras 1999/2000, 2000/2001
e 2001/2002. Os autores observaram que a aplicagdo de todo o N antes ou durante a
semeadura do milho diminuiu o nimero de graos por espiga em 2000/2001 e 2001/2002, bem
como numero de espigas por planta em 2001/2002, o que reduziu a produtividade de graos.
Esses autores também verificaram que a resposta do milho a época da adubacao nitrogenada,
antecipada ou em cobertura, ndo foi afetada pelos sistemas de preparo do solo convencional e
direto. Resultados semelhantes foram obtidos por Bertolini et al. (2008) quando compararam o
plantio direto com o preparo reduzido.

Bortolini et al. (2001), em um Argissolo Vermelho Distréfico tipico
manejado ha quatro anos com o sistema plantio direto, instalaram um experimento com o
objetivo de avaliar sete sistemas de aplicagdo de N em milho, que constaram de 0-30-150,
150-30-0, 75-30-75, 0-30-60, 60-30-0, 30-30-30 e 0-30-0, correspondendo, respectivamente,
as quantidades de N em kg ha™ aplicadas em pré-semeadura, no momento da dessecacio da
aveia-preta, na semeadura e em cobertura do milho, e verificaram que com a antecipacdo da
aplicacao dose total de N da cobertura para a época de pré-semeadura a produtividade de graos
de milho foi menor em relagio a obtida com a aplicagio na época convencional,

principalmente sob alta disponibilidade hidrica e com elevada dose de adubacao nitrogenada.
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Ceretta et al. (2002) verificou que a aplicagdo em pré-semeadura do
milho de parte ou todo o nitrogénio que seria aplicado em cobertura nao conferiu
produtividade de graos diferente da aplicacdo na semeadura e cobertura, mas a ocorréncia de
precipitagdes pluviais acima da normal pode causar diminui¢ao na produtividade de graos. Por
isso, a aplicagdo de nitrogénio na semeadura ¢ em cobertura no milho ¢ preferencial.

Em anos com distribuicdo normal das precipitagdes pluviais Basso e
Ceretta (2000), trabalhando em um Argissolo Vermelho Distréfico arénico, observaram que a
antecipagdo da adubagdo nitrogenada promoveu incrementos na produtividade do milho
cultivado em sucessdo a aveia-preta. Na ocorréncia de precipitagdes pluviais intensas, como as
observadas durante o fenomeno "El Nifio", do ano agricola de 1997/98, os mesmos autores
observaram que a produtividade de graos de milho foi inferior com a adubagdo de pré-
semeadura. Resultados semelhantes foram observados por Pottker e Wietholter (2004). No
entanto, Wolschick et al. (2003), em um Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico arénico, ndo
observaram diferenca na produtividade de graos das plantas submetidas a aplicacdo de N em
pré-semeadura e a aplicacdo parcelada nas mesmas condic¢des pluviais daquele ano agricola,
provavelmente porque estes utilizaram doses mais elevadas de N em pré-semeadura e ao
menor intervalo de tempo entre a aplicacdo de N e a semeadura em relagdo aqueles autores.

Cabezas et al. (2007) ndo constataram diferenca na produtividade entre
as épocas de aplicagdo da adubacgdo nitrogenada, numa condicdo regular de precipitagcdo
pluvial, e assim relatam a possibilidade do produtor do cerrado obter bons resultados com a
antecipacgdo da adubacgao, visto que a probabilidade de chuvas intensas ¢ menor em relagdo ao
sul do pais em solos de textura argilosa.

Silva et al. (2005b), em experimento conduzido com o objetivo de
avaliar épocas e formas de aplicagdo de nitrogénio no milho sob plantio direto em solo de
cerrado em Montividiu-GO, observaram menor produtividade de milho na aplicagdo do N em
pré-semeadura. Os autores atribuem esse fato a elevada precipitagdo pluvial, ocorrida no
intervalo entre a aplicacdo de pré-semeadura e os estddios iniciais de desenvolvimento do
milho, que favoreceu a percolagdo do N para as camadas mais profundas do solo, ficando este
fora do alcance das raizes, principalmente na fase inicial, quando as raizes exploram um

pequeno volume de solo.



36

Outro fator que pode interferir no aproveitamento da adubacdo pela
cultura do milho ¢ a escolha do cultivar. Bertolini et al. (2008) verificaram que no sistema
plantio direto com adubagcdo de pré-semeadura o cultivar DKB 333B obteve maior
produtividade em relacdo a adubac¢do realizada no momento da semeadura e o inverso foi
constatado para os cultivares CO 32 e AL Bandeirante, indicando que diferentes cultivares de
milho respondem de maneira diferenciada a antecipagdo da adubagdo no sistema plantio

direto.

4.5 Espacamento entrelinhas e o desempenho da cultura do milho

Segundo Argenta et al. (2001a), o arranjo espacial das plantas de milho
constitui-se em pratica de manejo importante para obtencdo de produtividades proximas ao
potencial produtivo da cultura. O arranjo de plantas pode ser manipulado através de alteragdes
na densidade de plantas, no espagamento entrelinhas, na distribui¢ao de plantas na linha e na
variabilidade entre plantas (emergéncia desuniforme).

O aprimoramento do manejo da cultura, associado ao uso de hibridos
de alto potencial produtivo, contribuiu para o aumento da densidade de plantas e a reducdo do
espagamento entrelinhas. Tais mudangas também foram viabilizadas por algumas
modificacdes verificadas nas plantas, como os decréscimos no tamanho de pendao, nimero de
plantas estéreis sob altas densidades, taxa de senescéncia foliar durante o enchimento de graos,
maior sincronia entre pendoamento e espigamento sob condigdes de estresse, menor estatura,
numero de folhas e acamamento de colmos e redugdo no angulo de inser¢do das folhas no
colmo (ARGENTA et al., 2001a).

A reducdo do espacamento entre as linhas de semeadura possibilita
otimizar a eficiéncia da interceptacdo da luz através do aumento da area foliar por unidade de
area (indice foliar) ainda nos estadios fenologicos iniciais; reduzir a competicdo intra-
especifica por luz, 4gua e nutrientes; aumentar a qualidade de luz interceptada pelas plantas e
finalmente, incrementar a producdo de matéria seca e graos. A reducdo da competicdo intra-
especifica da-se pela eqiidistdncia entre plantas, enquanto que a qualidade da luz ¢

conseqiiéncia da uniformidade da disposicao de plantas (MOLIN, 2000).
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Strieder et al. (2007) demonstraram que a redugdo do espagcamento
entrelinhas para 0,40 a 0,60 m, em relagao aos espacamentos tradicionais de 0,80 a 1,00 m,
apenas se justifica para alguns hibridos, quando os tetos de produtividades de grdos sio
superiores a 8 a 9 t ha e quando a densidade ¢ maior que 4,5 plantas m~. Argenta et al.
(2001b) relatam que o aumento da produtividade de graos de milho decorrente da distribui¢cao
mais uniforme das plantas com reducao do espacamento entrelinhas verifica-se principalmente
em hibridos de ciclo superprecoce e de baixa estatura.

A reducdo dos espacamentos entrelinhas também ¢ benéfica do ponto
de vista de conservagdo dos recursos naturais, pois promove melhor a cobertura do solo e de
maneira mais rapida, reduzindo as perdas de agua por evaporacdao (MUNDSTOCK, 1978),
pelo escoamento superficial e de solo por erosdo (SILVA et al. 2006a). Além disso, Balbinot
Junior. e Fleck (2005a) mencionam que a adog¢do de espacamentos mais reduzidos entre
fileiras na cultura de milho, com maior grau de eqiiidistancia entre plantas, aliada a utilizacao
de gendtipos mais competitivos, pode reduzir a interferéncia de plantas daninhas e facilitar o
manejo das mesmas e, assim, diminuir a utiliza¢do de herbicidas, preservando o potencial de
produtividade de graos. A adogdo destas praticas pode tornar o manejo de plantas daninhas na
cultura do milho mais econdmico, racional e ambientalmente correto. Também Trezzi et al.
(2008) menciona que a adocdo de espagamentos reduzidos ¢ uma estratégia de grande
importancia no controle sustentavel de plantas daninhas, sobretudo para hibridos de milho
com arquitetura mais ereta.

Outra vantagem da reducdo do espacamento ¢ a utilizagdo mais
eficiente de maquinas, principalmente de semeadoras, pois possibilita a semeadura do milho
no mesmo espacamento da soja e também maior velocidade de semeadura em relacdo ao
espagamento tradicional. Por outro lado, o uso de espacamentos mais estreitos pode dificultar
a realizagdo de tratos culturais em pos- emergéncia (ARGENTA et al., 2001a).

Kaneko et al. (2008), ao avaliarem o manejo do solo e do nitrogénio
em milho cultivado em dois espacamentos entrelinhas, verificaram que para o espagamento de
0,45 m entrelinhas o melhor desempenho ocorreu com o sistema plantio direto, seguido pelo
uso do escarificador mais grade niveladora, sendo a menor produtividade obtida com a grade
pesada mais grade niveladora. Com o espacamento de 0,90 m a maior produtividade também

foi obtida no sistema plantio direto, entretanto ndo houve diferencas entre grade pesada mais
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grade niveladora e escarificador mais grade niveladora. Nos sistemas de plantio direto e
escarificagao mais grade leve a produtividade de milho nao diferiu entre os espagamentos de
0,90 e 0,45 m entrelinhas, entretanto, com o uso da grade pesada mais grade leve, a maior
produtividade foi obtida com o espagcamento de 0,90 m.

Com o objetivo avaliar o efeito da reducdo do espacamento entrelinhas
e adubacdo nitrogenada e potassica em cobertura na cultura do milho, em um Latossolo
Vermelho Eutroférrico no municipio de Cascavel-PR, Deparis et al. (2007) observaram que a
reducdo do espacamento entrelinhas de 0,90 m para 0,45 m, mantendo a mesma populagdo por
area, proporcionou aumento da producao de biomassa seca total, melhor distribuicdo espacial
das plantas, maior eficiéncia na absor¢do de nitrogénio e potdssio € maior eficiéncia no uso de
N e K no grdo. No entanto, a produtividade de graos ndo diferiu entre os espacamentos
estudados.

Santos et al. (2007), no municipio de Coimbra-MG em um Argissolo
Vermelho-Amarelo Distrofico submetido ao sistema plantio direto, evidenciaram que a
competicdo intra-especifica, ocasionada pela reducdo do espacamento entre fileiras, foi mais
intensa no espagamento de 1,00 m do que no espagamento de 0,50 m, proporcionando ganho
de produtividade no espagamento reduzido.

Argenta et al. (2001b), num Argilossolo Vermelho Distréfico em
Eldorado do Sul-RS, verificaram que o efeito da redu¢do do espacamento entrelinhas sobre a
produtividade de grdos dependeu do hibrido utilizado e da densidade de plantas. Em um dos
experimentos, observaram efeito significativo do espagamento entrelinhas no hibrido C 901,
que aumentou linearmente a produtividade de graos com reducdo do espacamento de 1,00 m
para 0,40 m. De acordo com a andlise de regressdo, para cada 0,20 m de redugdo do
espagamento entrelinhas houve incremento de 716 kg ha™' da produtividade de grdos de milho.
Ja o hibrido XL 212 ndo teve sua produtividade influenciada pela alteracdo do espacamento
entrelinhas. Em outro experimento, os mesmos autores constataram que na densidade de
50.000 plantas por hectare, os hibridos de milho C 901 e XL 214 aumentaram linearmente a
produtividade de graos a medida que se reduziu o espagamento entrelinhas de 1,00 m para
0,40 m. Para cada 0,20 m de redugdo do espacamento entrelinhas esses autores observaram

que houve incrementos na produtividade de grios de 280 e de 130 kg ha™ para os hibridos C
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901 e XL 214, respectivamente. No entanto, na densidade de 65.000 plantas por hectare, nao
houve efeito do espacamento sobre a produtividade de graos, nos dois hibridos.

Schwantes et al. (2007) conduziram um experimento no sistema
plantio direto com objetivo avaliar o efeito da reducdo do espagamento entrelinhas sobre
caracteristicas agronomicas de quatro hibridos de milho em plantio de safrinha em Toledo-PR,
num Latossolo Vermelho. Seus resultados demonstraram que a utilizagdo da redugdo de
espacamento entrelinhas de 0,76 m para 0,38 m aumentou a massa de mil graos, porém nao
proporcionou aumento de produtividade de graos. Esses autores ainda observaram que com a
reducdo de espagamento ocorreu maior quebramento de colmo nos hibridos de arquitetura
foliar horizontal.

Penariol et al. (2003), quando compararam, em Jaboticabal-SP, o
desempenho agrondmico de cultivares de milho com caracteristicas contrastantes, o hibrido
simples modificado AG-9010 e a variedade BR 473, em trés espagamentos entrelinhas (0,40;
0,60 e 80 m) e trés densidades de semeadura (40, 60 e 80 mil plantas por hectare) na safrinha,
verificaram que, apesar da reducdo do espagamento entrelinhas ter proporcionado menores
alturas de planta e de insercdo de espiga, o espagamento de 0,40 m entrelinhas possibilitou
maior producdo de graos para os dois cultivares de milho estudados.

Pinho et al. (2008), em estudo realizado num Latossolo Vermelho
Distroférrico em Dianopolis-TO, para avaliar adubagdo nitrogenada, densidade e espacamento
no desempenho de hibridos de milho em sistema plantio direto, verificaram que o
espacamento de 0,45 m proporcionou maior produtividade de graos, independentemente da
densidade de plantas e do hibrido de milho.

Com o objetivo de estudar o comportamento de cultivares de milho,
submetidas a dois espacamentos entrelinhas e a duas densidades de plantas, num Latossolo
Vermelho—Escuro, em Lavras-MG, Alvarez et al. (2006) verificaram que a reducdo do
espacamento entrelinhas de 0,90 m para 0,70 m proporciona maiores producdes de matéria
seca e de graos de milho, independentemente do ano de plantio e da densidade de plantas.

Strieder et al. (2007), com o objetivo de avaliar a resposta de quatro
hibridos de milho irrigado a alteragdes no espacamento entrelinhas e na densidade de plantas,
sob alto nivel de manejo, relataram que os hibridos "Flash" e "Garra", de folhas eretas,

apresentaram produtividades de grdos superiores aos verificados nos hibridos "Attack" e
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"Penta", de folhas decumbentes, quando submetidos a redugdo do espagamento entrelinhas e
ao aumento na densidade de plantas. Também Trezzi et al. (2008) verificou que a diminui¢ao
do espacamento para hibridos com folhas decumbentes reduziu a produtividade de graos.

Merotto Junior et al. (1997), em experimento conduzido no municipio
de Lages-SC num Cambissolo Umico Alico, demonstraram que a diminuigdo do espagamento
entrelinhas de 1,0 m para 0,75 m ndo foi eficiente no aumento da produtividade de graos, e
ndo afetou nenhum dos componentes da produtividade.

Flesch e Vieira (2004) conduziram dois experimentos, um com hibrido
de ciclo precoce e outro com hibrido de ciclo normal, em Chapec6-SC num Latossolo Roxo
Distréfico, com o objetivo de determinar a densidade populacional e espacamento entre
fileiras ideais para milho. Nos dois experimentos ndo foram detectados efeitos do espacamento
e nem da interagdo espagamento e populagdo sobre os componentes da produtividade de graos.
Os dois hibridos responderam ao aumento da populagdo de plantas, apresentando maxima
eficiéncia técnica ao redor de 74.000 plantas ha™. O hibrido de ciclo precoce foi mais
produtivo a 0,70 e 0,85 m do que a 1,15 m, enquanto a produtividade do hibrido de ciclo
normal ndo diferiu entre os espagamentos.

Barbieri et al. (2005), visando a produtividade e a produtividade
industrial dos hibridos MD2001 ¢ MD2002 de milho doce em funcdo de espagamentos e
populagdes de plantas, reportaram que para obtencdo de espigas com comprimento minimo de
150 mm, o espagamento e a populacdo de plantas mais adequados foram 0,60 m e 67 mil
plantas ha™', respectivamente. Nestas condi¢des de manejo, o hibrido MD2001 apresentou
maior produtividade de espigas e graos, enquanto que o hibrido MD2002 apresentou melhor
produtividade industrial.

Strieder et al. (2008), em experimentos conduzidos em Eldorado do
Sul-RS, num Argissolo Vermelho Distrofico tipico, com o objetivo de avaliar os espacamentos
de 0,4 ¢ 0,8 m, hibrido de folha ereta e de folha decumbente e duas densidades (5 e 6,6 plantas
m'z, 6,2 e 8,3 plantas m? e 6,5 e 8 plantas m'z, respectivamente, nos sistemas de manejo
médio, alto e muito alto), observaram que o indice de 4rea foliar e a radiagdo
fotossinteticamente ativa interceptada variam com o espacamento, mas dependem de estadio
fenologico, densidade e arquitetura foliar e sistema de manejo. J4 a senescéncia foliar nao

variou de acordo com o espagamento, independentemente do sistema de manejo, densidade e
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hibrido. Menores espagamentos aumentaram a produtividade apenas no sistema de manejo
muito alto.

Num Latossolo Vermelho Distrofico em Canoinhas-SC, com o
objetivo de avaliar a eficiéncia do milho em competir com plantas daninhas mediante redugado
do espacamento entrelinhas da cultura Balbinot Junior. e Fleck (2005b) verificaram que para
os dois gendtipos, a reducao do espagamento entre fileiras diminuiu a massa produzida pelas
plantas daninhas, porém o efeito desse fator foi mais intenso com o hibrido AS-1544 do que
com a variedade Cateto. A medida que o espagamento entre fileiras foi reduzido, houve
aumento da produtividade de graos do hibrido, tanto na presenga quanto na auséncia de
plantas daninhas; contudo, para a variedade 'Cateto' o aumento de produtividade ocorreu
apenas na presenca de plantas daninhas quando o espacamento entre fileiras diminuiu. Trezzi
et al. (2008) relataram que o espacamento de 0,45 m favoreceu a infestagdo de plantas
daninhas na linha do milho, enquanto no espacamento de 0,90 m as maiores infestacdes foram
observadas nas entrelinhas da cultura.

Amaral Filho et al. (2005), ao avaliarem a combinacao de dois
espacamentos entre as linhas (0,80 e 0,60 m) com trés densidades populacionais (40, 60 e 80
mil plantas ha™) e quatro doses de N em cobertura (0, 50, 100 ¢ 150 kg ha™ N) na cultura do
milho, observam que a maior produtividade de graos foi obtida de acordo com as doses
crescentes de N em cobertura juntamente com o espagamento entrelinhas de 0,80 m e
80.000 plantas ha™.

Ao estudar o desempenho dos hibridos de milho FORT ¢ AGN 30A00,
nos espacamentos 0,80 ¢ 0,40 m e submetidos as popula¢des de 60.000 e 70.000 plantas ha™,
Pereira et al. (2008) concluiram que nem a reducdo do espagamento nem o aumento da
densidade de plantas, como praticas isoladas, proporcionaram incremento na produtividade de
graos, para as cultivares testadas; entretanto, a combinacdo da reducdo no espagamento com o
aumento na populacao de plantas resultou em significativo incremento na produtividade de
graos do hibrido FORT.

A fim de avaliar o efeito da reducdo do espacamento entrelinhas (0,50;
0,75 e 1,00 m), duas épocas de semeadura (semeadura antecipada em primeiro de outubro e
normal em 15 de novembro) em dois hibridos de milho (um hibrido simples superprecoce e

um duplo tardio) num solo classificado com Oxisol no municipio de Lages-SC, Sangoi et al.
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(2001), concluiram que a redugao do espagamento de 1,00 para 0,50 m aumentou linearmente
a produtividade de graos, sendo estes maiores na semeadura antecipada. O tipo de planta e o
ciclo do hibrido utilizado ndo interferiram na resposta do milho a reducdo do espacamento.

Demétrio (2008), com a finalidade de avaliar a influéncia de
espacamentos entrelinhas e da densidade populacional em dois hibridos de milho no municipio
de Jaboticabal-SP num Latossolo Vermelho Eutrofico tipico, verificou que o melhor arranjo
espacial de plantas, para os hibridos 30K73 e 30F80 foi de 0,40 m de espagamento entre as
linhas e de 75 e 80 mil plantas ha™ de densidade populacional, respectivamente.

Silva (2004), em experimento instalado num Nitossolo Vermelho
Distroférrico em Botucatu-SP, com o objetivo de avaliar o desempenho de cultivares de milho
em diferentes sistemas de manejo do solo e espacamentos entrelinhas, ndo constatou
influéncia da reducdo do espacamento na produtividade média de graos de milho. Resultados
semelhantes foram relatados por Gross et al. (2006), Cruz et al. (2007) e Gitti et al. (2008).

Brachtvogel et al. (2008), conduziram um experimento num Nitossolo
Vermelho Distroférrico, em Botucatu-SP, com o objetivo comparar, em populacdes de 30.000,
45.000, 60.000, 75.000, 90.000, 105.000 plantas ha, as formas de distribui¢cdo espacial com
espacamento de 0,80 metro na entrelinha, preconizado como o convencionalmente utilizado, e
a distribuicdo espacial eqiiidistante entre plantas, em que os espacamentos na linha e
entrelinha sdo iguais entre si, os quais foram obtidos pela raiz quadrada da area destinada a
cada planta, nas respectivas populacdes. Seus resultados demonstram que a melhor
distribui¢do das plantas na area aumenta o diametro do colmo, mas também desloca o centro
da gravidade pela maior altura de insercao da espiga em relagdo a altura da planta.

Aguiar et al. (2008), ao compararem os efeitos dos espagamentos
entrelinhas de 0,50 m e 0,80 m nas densidades populacionais de 60.000, 70.000 e 80.000
plantas por hectare no desempenho da cultura do milho, utilizando o hibrido simples 30F80,
constataram que o espagamento reduzido somente proporcionou maiores produtividades de
graos na maior densidade populacional avaliada. Os autores atribuem o resultado a arquitetura
foliar ereta e de porte baixo inerente ao hibrido em questdo, o que possibilitou melhor
interceptacdo de luz, favorecendo a obtencdo de altas produtividades, com o uso de altas

populagdes de plantas.
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Milléo e Silva (2008) desenvolveram um experimento num
Cambissolo Distréfico no municipio de Ponta Grossa—PR com o intuito de estudar o efeito de
diferentes espacamentos entrelinhas (0,90; 0,80; 0,65 e 0,45 m) sobre as caracteristicas
agronomicas de dois hibridos de milho de ciclo precoce. O hibrido Syngenta Tractor
demonstrou aumento gradativo na produtividade de acordo com a redug@o do espagamento e o
hibrido Dekalb 214 teve maior produtividade quando submetido ao espacamento de 0,45 m em
relacdo ao espagamento de 0,80 m entrelinhas.

Kotz et al. (2008), ao estudarem o efeito do arranjo espacial na
arquitetura das plantas de milho no municipio de Cascavel-PR, verificaram maior diametro do
colmo no espacamento de 0,45 em relagdo ao de 0,90 m entrelinhas e que a redugdo do
espacamento aumenta o acamamento de plantas. Também observaram reducdo no indice de
espigas com o aumento da populacdo de plantas combinado com a redu¢do no espacamento
entre fileiras. Ja a produtividade ndo foi alterada com a reducdo do espagamento.

Torres et al. (2008), num Latossolo Roxo Eutofico em Bandeirantes-
PR, verificaram que o espacamento de 0,45 m entrelinhas do milho proporcionou maior
populacdo, numero de espigas por hectare refletindo em maior produtividade de grdos. O
espacamento de 0,90 m promoveu maior massa de graos por espiga e massa de mil graos. Ja o
indice de espigas, o nimero de fileiras por espiga e de graos por espiga nao foram afetadas

pelo espagamento.
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5 MATERIAL E METODOS
5.1 Material'
5.1.1 Area experimental

O experimento foi instalado e conduzido no periodo de outubro de
2005 a julho de 2007, na Fazenda Experimental Lageado, da Faculdade de Ciéncias
Agronomicas da UNESP, Campus de Botucatu, no municipio de Botucatu, estado de Sao
Paulo, na gleba denominada Alcantis, situada ao lado da rodovia Alcides Soares (Botucatu —
Vitoriana) nas proximidades do km 8. A localizagdo geografica estd definida pelas
coordenadas 22°51°22”* de Latitude Sul e 48°26°08°” de Longitude Oeste de Greenwich, com
altitude média de 770 metros, declividade média de 6% e exposicao face oeste.

A area experimental era cultivada até 1999 com o sistema
convencional de preparo do solo, caracterizado por uma aragdo e duas gradagens leves. No
ano de 2000, teve inicio o sistema plantio direto, com rotagcdo soja e milho no verdo e pousio
de inverno com a finalidade de se produzir palhada para cobertura do solo a partir da
vegetacao espontanea. Em 2003 foi conduzido um experimento com adubagdo de pré-
semeadura na cultura do milho, no qual foram instaladas as parcelas com os diferentes

sistemas de manejo do solo, plantio direto e preparo reduzido, e subparcelas com as diferentes

" A citagdo de marcas comerciais ndo representa recomendagio pelo autor.
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épocas e formas de adubagdo, antecipada em superficie e convencional. Em 2004 as parcelas
com os diferentes sistemas de manejo do solo e subparcelas com as diferentes épocas e formas
de adubagdo foram mantidas, realizando-se um estudo sobre adubacdo de pré-semeadura na

cultura da soja.

5.1.2 Caracterizacao do solo

O solo da area experimental foi classificado por Carvalho et al. (1983)
como Terra Roxa Estruturada, Unidade Lageado, atualmente denominado como Nitossolo
Vermelho Distroférrico (EMBRAPA, 1999), de textura muito argilosa. Nas Tabelas 1 e 2
estdo apresentados os resultados das andlises quimicas do solo da camada de 0 — 0,20 m de

profundidade antes da instalagcdo do experimento.

Tabela 1. Anélise quimica basica, mais aluminio e enxofre, do solo da camada de 0-0,20 m de
profundidade antes da instalacdo do experimento.

pH MO Presina A" H+Al K Ca Mg SB CTC V S
CaCl, gdm® mg dm™ mmol, dm™ % mgdm>

5,9 32 58 0 25 63 79 33 118 143 &2 6

Tabela 2. Andlise quimica de micronutrientes do solo da camada de 0-0,20 m de profundidade
antes da instalagdo do experimento.

Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
mg dm™
0,35 16,0 23 103,8 4,7

De acordo Raij et al. (2001), os valores de pH, Pyesina, Ca, MG e V% da
analise basica (Quadro 1) e os teores de Cu, Fe, Mn e Zn (Quadro 2) encontrados no solo da
area experimental estdo classificados como altos, enquanto que os teores de K, S e B estdo
classificados como muito alto, médio e médio, respectivamente.

A densidade de particulas do solo da area experimental, antes da
instalacdo do experimento, foi de 2,92 g cm™. De acordo com Bertolini (2005), os limites de
contracdo, liquidez e plasticidade do solo sdo de 19,89%, 32,51% e 46,76%, respectivamente,

e o indice de plasticidade ¢ de 14,25%.
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5.1.3 Dados referentes ao clima

Segundo Cunha e Martins (2009), o clima predominante no municipio
de Botucatu-SP, de acordo com a classificagdo de Koppen, ¢ tipo Cfa, temperado quente
(mesotérmico) umido, e a temperatura média do més mais quente ¢ superior a 22°C. Pela
classificagdo de Thornthwaite ¢ caracterizado como B2rB’3a’, clima umido com pequena
deficiéncia hidrica em abril, julho e agosto, mesotérmico, com evapotranspiracao potencial
anual de 945,15 mm e concentragdo da evapotranspiragdo potencial no verdo igual a 33%.

Na Tabela 3 estdo contidos os valores observados referentes a
precipitacdo pluvial ocorrida durante o periodo de conducdao do experimento. Esses dados
foram registrados na estagdo meteoroldgica automatica do Departamento de Recursos
Naturais, Setor de Ciéncias Ambientais, da Faculdade de Ciéncias Agronomicas da UNESP,

Campus de Botucatu, situada na Fazenda Experimental Lageado.

Tabela 3. Precipita¢do pluvial acumulada (mm) por decéndio e mensal, entre outubro de 2005

¢ maio de 2007.
A Precipitacdo pluvial acumulada (mm)
Més/ano 1° decéndio 2° decéndio 3° decéndio Mensal
Outubro/05 17,10 121,00 45,40 183,50
Novembro/05 0,70 23,70 39,40 63,80
Dezembro/05 39,40 88,10 55,80 183,30
Janeiro/06 100,50 13,30 58,20 172,00
Fevereiro/06 100,90 131,20 30,60 262,70
Margo/06 70,00 80,40 60,80 211,20
Abril/06 50,90 8,00 2,00 60,90
Maio/06 0,00 0,00 8,70 8,70
Junho/06 0,20 0,00 15,20 15,40
Julho/06 10,90 0,00 18,30 29,20
Agosto/06 0,00 0,00 16,00 16,00
Setembro/06 11,80 33,40 4,00 49,20
Outubro/06 53,00 16,50 26,80 96,30
Novembro/06 16,90 37,70 31,10 85,70
Dezembro/06 85,50 17,60 122,80 225,90
Janeiro/07 258,40 82,10 70,30 410,80
Fevereiro/07 59,20 45,90 3,80 108,90
Margo/07 9,50 35,20 4,30 49,00
Abril/07 24,40 0,00 15,90 40,30

Maio/07 3,40 1,50 37,20 42,10
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Os valores do balanco hidrico referentes aos anos de condu¢ao do
experimento, calculados segundo Thornthwaite e Mather (1955) e Camargo e Camargo

(1984), encontram-se na Figura 1.

mm

B DEF(-1) BEXC

Figura 1. Extrato do balan¢o hidrico referente aos anos de condugao do experimento.

5.1.4 Insumos agricolas

5.1.4.1 Sementes

No ano de 2005, para instalagdo do experimento, foram utilizadas
sementes do hibrido DKB 333B. No ano seguinte, devido a saida do DKB 333B do mercado,
este foi substituido, no experimento, pelo hibrido 2B710. Deve-se salientar que os hibridos de

milho escolhidos estavam entre os mais produtivos em ensaios realizados pela Secretaria da
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Agricultura na regido de Botucatu-SP e em dias de campo realizados pelas Fazendas de
Ensino, Pesquisa e Produg¢do da Faculdade de Ciéncias Agronomicas/UNESP. Algumas

caracteristicas dos dois hibridos estdo descritas na Tabela 4.

Tabela 4. Caracteristicas dos hibridos de milho utilizados no experimento.

DKB 333B 2B710
Tipo hibrido simples modificado hibrido simples
Ciclo semiprecoce precoce
Florescimento 950 GDU 875 GDU
Arquitetura folhas semi-eretas, porte alto normal, porte baixo
Graos semiduro, amarelo-alaranjado semiduro, amarelo-alaranjado
Finalidade de uso grao e silagem de planta inteira grao
Poder germinativo ~ 96% 96%
Pureza 98% 98%

5.1.4.2 Fertilizantes

Com base na analise de solo e de acordo com as recomendagdes de
adubacdo e calagem para o estado de Sdo Paulo (RAIJ et al., 1997), foram aplicados, tanto nos
tratamentos em que a adubacdo de semeadura foi antecipada (pré-semeadura) como nos
tratamentos com adubagio convencional, 320 kg ha™ do adubo formulado 8-28-16.

Quanto a adubagao de cobertura, foram utilizados 227 kg ha™! de uréia,
aproximadamente 100 kg ha” de nitrogénio, em uma tnica aplicagdo. No primeiro ano de
condugdo do experimento esta operacao foi realizada quando as plantas de milho estavam com
4 a 5 folhas totalmente expandidas. No segundo ano, devido a intensas precipita¢des pluviais,
a adubagdo de cobertura foi realizada mais tarde, aproximadamente no estddio de 8-9 folhas

totalmente expandidas.
5.1.4.3. Herbicidas
No manejo da cobertura vegetal antes da semeadura do milho, foram

utilizados 2 kg ha™'de Roundup WG (sal de aménio glifosato 720 kg™') ¢ 1 L ha™ de DMA 806

BR (sal dimetilamina do 4cido 2,4 diclorofenoxiacetico 670 g L™). Para o controle de plantas
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invasoras em pos-emergéncia, foram utilizados o herbicida seletivo Atranex 500 SC (atrazina
500 g L") e Sanson 40 SC (nicosulfuron 40 g L), nas doses de 3 L ha' ¢ 0.4 L ha,

respectivamente.

5.1.4.4 Inseticidas

Para o controle da lagarta do cartucho [Spodoptera frugiperda (J.E.
Smith)], foram aplicados 50 mL ha' de Tracer (spinosad 480 g L). Durante o
desenvolvimento da cultura, utilizou-se isca granulada Mirex-S (sulfluramida 0,3%) para o

controle de formigas cortadeiras.

5.1.5 Maquinas e equipamentos agricolas

5.1.5.1 Tratores

Para instalacio e conducdo do experimento, foram utilizados os
seguintes tratores agricolas:

- Trator marca John Deere, modelo 6.600, com tragcao dianteira auxiliar
(TDA), motor John Deere 89 kW de poténcia e massa de 4.650 kg, utilizado nas operacdes de
adubac¢ao de pré-semeadura, escarificacao do solo e semeadura do milho;

- Trator marca New Holland, modelo 3030, motor Ford com 38,2 kW
de poténcia, utilizado na operagdo de dessecagdo da vegetagao espontanea antes da semeadura
do milho;

- Trator marca Massey Ferguson, modelo 235, motor Perkins com
poténcia de 33 kW, utilizado na aplicacdo de defensivos agricolas, adubacdo de cobertura e

transporte de materiais para a area experimental (fertilizantes, sementes, etc).

5.1.5.2 Equipamentos

Para instalacdo e conducdo do experimento, foram utilizados os

seguintes equipamentos agricolas:
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- Escarificador marca Jan, modelo Jumbo Matic IMAD-7, de arrasto
com mecanismo de levante no sistema hidraulico, equipado com sete hastes parabolicas
espacadas a 0,40 m, comprimento das hastes de 0,43 m, ponteiras reversiveis estreitas de 0,05
m de largura, com angulo de penetragdo de 24°, dotadas de sistema de seguranca por molas
planas, discos de corte de 18”7 colocado a frente de cada haste e dois rolos
destorroadores/niveladores de agdo independente acoplados a parte posterior, cada um
medindo 1,5 m de largura, 0,40 m de diametro e 10 barras transversais com saliéncias,
dispostas em forma helicoidal e com possibilidade de regulagem de pressdao sobre o solo,
largura de trabalho de 2,40 m e massa total de 1.400 kg;

- Distribuidor de fertilizantes e corretivos, marca Nevoeiro, modelo
5.003 S, com sistema de distribui¢do por gravidade com de esteira transportadora acionada
pelo rodado, massa de 1.350 kg, capacidade de carga de 3.000 kg, largura util de 3,20 m e
largura total de 4,25 m, utilizado na operagdo de adubagdo na pré-semeadura;

- Semeadora-adubadora de precisao, marca Marchesan, modelo PST2,
para plantio direto, de arrasto, com discos lisos de corte de palhada colocado a frente de cada
linha de semeadura, mecanismo distribuidor de fertilizante do tipo condutor helicoidal,
mecanismo dosador de sementes do tipo discos horizontais perfurados, com 28 orificios,
conjunto de sulcadores tipo discos duplos desencontrados para fertilizantes e sementes, rodas
compactadoras em forma de “V” para fechamento de sulco e compactacdo lateral da semente,
com acdo de mola e regulagem do angulo de abertura das rodas, reservatorio com capacidade
de 725 kg de fertilizantes e 40 kg de sementes por linha, altura do mecanismo dosador de
sementes de 0,48 m e massa de 2.206 kg. No primeiro ano do experimento foram utilizadas
quatro linhas de semeadura espagadas de 0,90 m e seis espacadas de 0,45 m e no segundo ano,
para manter constante a largura de trabalho da semeadora-adubadora por causa das avalia¢des
referentes a demanda energética, foram utilizadas trés linhas de semeadura espagadas de 0,90
m e seis espacadas de 0,45 m.

- Pulverizador de barras montado, marca Jacto, modelo Condor M12,
capacidade de 600 litros de calda no tanque, barras com 24 bicos espagados de 0,50 m,

comprimento total de 12 m e massa total de 195 kg;
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- Cultivador-adubador para plantio direto, marca Marchesan, modelo
CAC, com trés depositos para fertilizante de capacidade de 65 kg cada, para adubagdo de
cobertura no milho;

- Triturador de palhas tratorizado, marca Jan, modelo Tritton 2300,
montado, com rotor horizontal de 0,607 m de didmetro, 64 facas modveis reversiveis, com
largura de corte de 2,3 m e massa de 735 kg, rotacdao do rotor de 1.750 a 540 rpm de rotacao
na TDP, utilizado para manejo da vegetacdo espontdnea no segundo ano de condugdo do
experimento;

- Colhedora autopropelida de graos, marca Massey Ferguson, modelo
MF 3640, motor da marca Cummins com 130 kW, sistema de limpeza tipo “fluxo conduzido”,
peneiras superior e inferior ajustaveis com drea de 3,1 m? ventilador tipo turbina e tanque
graneleiro com capacidade de 4.500 litros, com picador-distribuidor de palhas e massa de
7.060 kg, utilizada para colheita das bordaduras;

- Trilhadora estaciondria de graos, marca NUX, modelo SDMN-15/35,
montada no sistema de trés pontos do trator, com acionamento na TDP, utilizada para debulha

das espigas de milho.

5.1.6 Materiais e equipamentos utilizados para coleta de amostras e avaliacoes

referentes ao solo

5.1.6.1 Fertilidade do solo

Na coleta das amostras de solo foram utilizados enxadéao, balde, sacos

plésticos, etiquetas, caneta porosa e régua graduada em centimetros.

5.1.6.2 Densidade do solo

Na obtengdo de amostras ¢ determinagdo da densidade do solo,

utilizou-se enxadao, régua graduada em centimetros, sacos plasticos, parafina, aparelho para
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“banho-maria”, barbantes, etiquetas, caneta porosa, vidrarias, capsulas de aluminio, balanca de

precisao (0,01 g) e estufa elétrica.

5.1.6.3 Densidade das particulas

Na coleta de amostras e avaliagao da densidade das particulas, foram
utilizados enxadao, régua graduada em centimetros, sacos plasticos, peneira de 2 mm, alcool

etilico, etiquetas, caneta porosa, vidrarias, balancga de precisao (0,01 g) e estufa elétrica.

5.1.6.4 Resisténcia mecanica do solo a penetracio

Foi utilizado um penetrografo manual da marca Soilcontrol, modelo
Penetrografer SC-60, penetracdo maxima de 0,60 m, resisténcia/registro de 7,6 MPa, carga
maxima admitida de 120 kg, cone de angulo de 30°, area de base 0,20 pol?, diametro de haste
de 9,5 mm, dimensao sem haste de 350 x 370 x 120 mm, massa liquida de 4 kg, resisténcia

maxima admissivel de 76 MPa e cartdes padronizados para registrar os dados.

5.1.6.5 Ensaio de Proctor Normal

O aparelho utilizado no ensaio de laboratorio Proctor Normal ¢
constituido de um extrator de amostra, cilindro metalico e colar complementar, base de engate
do cilindro, parafusos de fixacdo, soquete de 2,5 kg, talhador de amostra, capsulas de

aluminio, peneira e caixa metalica.

5.1.6.6 Teor de agua do solo

Para determinacdo do teor de 4gua do solo, foram utilizados enxadao,
capsulas de aluminio, régua graduada em centimetros, fita crepe, caneta porosa, caixa de

isopor, estufa elétrica e balanga de precisao (0,01 g).
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5.1.7 Materiais e equipamentos utilizados para determinac¢io da demanda

energética
5.1.7.1 Forca na barra de tracio

Para determinagdo da forga de tragao utilizou-se uma célula de carga,

marca Sodmex, modelo N-400, com capacidade de 100 kN e sensibilidade de 1,998 mV v
5.1.7.2 Consumo de combustivel

O consumo de combustivel foi avaliado por meio do uso de um

fluxdmetro, marca Flowmate oval, modelo Oval M-III, com precisdo de 0,01 mL.
5.1.7.3 Sistema de aquisicio e armazenamento de dados

Foi utilizado o equipamento Micrologger, da marca Campbell
Scientific, modelo 21X, para registrar os dados de for¢a de tracdo e consumo de combustivel,
providos dos sinais gerados pela célula de carga e o medidor de combustivel respectivamente,
e um modulo de armazenamento externo, Storage module SM 196, para gravacdo e

armazenamento dos dados.

5.1.8 Materiais e equipamentos utilizados para avalia¢cdes da cobertura vegetal

do solo
5.1.8.1 Porcentagem de cobertura vegetal do solo
Para determinacdo da porcentagem de cobertura vegetal do solo foi

utilizado um cordao pléstico de 15 m de comprimento, com marcagdes a cada 0,15 m,

totalizando 100 pontos.
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5.1.8.2 Massa seca da cobertura vegetal
Para avaliacio da massa seca da cobertura vegetal presente na
superficie do solo foram utilizados um quadrado de madeira de 0,25 m? de 4rea (0,50 x 0,50
m), tesoura de poda, sacos de papel, caneta porosa; estufa elétrica com circulagdo forgcada de
ar e balanca de precisao (0,01 g).
5.1.8.3 Relacio carbono nitrogénio (C/N) da cobertura vegetal
A coleta do material vegetal foi feita com auxilio de tesoura de poda,
sacos de papel identificados com caneta porosa. A secagem desse material foi realizada em
estufa elétrica com circulagdo forgada de ar e para triturar foi utilizado moinho elétrico inox

tipo Willey.

5.1.9 Materiais e equipamentos utilizados para determinacio dos componentes

de producio da cultura do milho

5.1.9.1 Profundidade de deposicio de sementes

Para obten¢do da profundidade de deposicdo de sementes foram

utilizados estilete, pa de jardinagem e régua graduada em centimetros.

5.1.9.2 Populacdes inicial e final de plantas

As populagdes inicial e final foram determinadas com o auxilio de uma

trena graduada em centimetros.

5.1.9.3 Folhas para diagnose foliar

Para amostragem de folhas foram utilizados tesoura de poda, sacos de

papel, caneta porosa, 4gua, detergente. As amostras foram lavadas com 4dgua deionizada, secas
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em estufa elétrica com circulagdo forcada de ar e trituradas em moinho elétrico inox tipo

Willey.

5.1.9.4 Altura das plantas de milho e altura de insercio da primeira espiga

A altura das plantas e a altura de inser¢do da primeira espiga foram

determinadas usando-se uma régua de madeira graduada em centimetros.

5.1.9.5 Diametro dos colmos das plantas e diametro das espigas de milho

Para obten¢dao do didmetro dos colmos e das espigas foi usado um

paquimetro digital, marca Starrett, com precisdo de 0,01 mm.

5.1.9.6 Comprimento das espigas de milho

Utilizou-se régua graduada em centimetros na avaliacdo do

comprimento das espigas.

5.1.9.7 Massa seca da parte aérea das plantas

Foram utilizados tesoura de poda, sacos de rafia, caneta porosa, estufa
elétrica com circulacdo de ar for¢ada e balanga de precisdo (0,1 g), para determinacdo da

massa seca de milho apds a colheita das espigas.

5.1.9.8 Massa de mil graos e produtividade

Nestas avaliacdes foram empregados trena graduada em centimetros,
sacos de rafia, caneta porosa, trilhadora, balancas eletronicas (precisoes de 1 e 0,01 g), estufa

elétrica e capsulas de aluminio.



56

5.2 Métodos
5.2.1 Delineamento experimental

O experimento foi constituido por oito tratamentos, sendo a
combinagdo de dois sistemas de manejo do solo, duas formas de adubacdo e dois
espacamentos entrelinhas na cultura do milho.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com
parcelas subsubdivididas e quatro repeticdes, onde as parcelas foram constituidas pelos
sistemas de manejo do solo, as subparcelas pelas formas de adubagdo e as subsubparcelas
pelos espacamentos entrelinhas, totalizando oito parcelas, dezesseis subparcelas e trinta e duas
subsubparcelas, que ocuparam 5.200 m’ dentro de uma area de aproximadamente seis
hectares.

Cada parcela teve dimensdes de 20 m de comprimento por 14,4 m de
largura, perfazendo uma area de 288 m?”; cada subparcela teve 20 m de comprimento por 7,2 m
de largura, perfazendo uma area de 144 m’; cada subsubparcela 20 m de comprimento por 3.6
m de largura, perfazendo uma area de 72 m®. As parcelas foram separadas por carreadores de
10 m de largura que foram utilizados para transito, manobras e estabiliza¢do operacional dos
diversos conjuntos motomecanizados empregados durante o periodo de execucdo do

experimento.
5.2.2 Descricao e distribuicdo dos tratamentos na area experimental

Os sistemas de manejo de solo empregados na cultura do milho foram:
e PD: plantio direto, com dessecagdo da vegetacdo espontinea por meio de herbicida;
e PR: preparo reduzido, caracterizado pela escarificacdo do solo na profundidade entre 0,25
e 0,30 m com equipamento provido de disco de corte de palhada e rolo destorroador.

As formas de adubacdo da cultura do milho, envolvendo épocas e
modos de aplicacao do fertilizante, foram:
e A: adubagdo de pré-semeadura, caracterizada pela antecipagdo da distribuicdo dos
fertilizantes da adubacao de semeadura, realizada em area total, antes do manejo do solo, pela

distribuicdo do adubo por meio de queda livre, realizada 12 dias antes da semeadura do milho
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no primeiro ano de conducdao do experimento e 22 dias antes da semeadura no segundo de
condugao;
e S: adubagdo convencional, realizada pela semeadora-adubadora junto com a operacao de
semeadura do milho.

Os espacamentos entrelinhas utilizados na cultura do milho foram:
e 90: 0,90 m entrelinhas;
e 45:0,45 m entrelinhas.

A distribuicdo dos blocos e dos tratamentos na area experimental esta

ilustrada na Figura 2.
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Figura 2. Distribui¢ao dos blocos e dos tratamentos na area experimental.

5.2.3 Instalacio e condugido do experimento

A instalacdo, condug¢do e coleta de amostras foram realizadas
conforme os cronogramas descritos nas Tabelas 5 e 6. Na operag¢do de semeadura do milho a
semeadora-adubadora foi regulada para distribuir aproximadamente 60.000 plantas por
hectare, o que correspondeu a deposicdo de 5,4 e 2,7 sementes vidveis por metro para o

espacamento de 0,90 m e 0,45 m entrelinhas, respectivamente.
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Tabela 5. Seqiiéncia de atividades realizadas para instalacdo e condugdo do primeiro ano do
experimento.

Datas

Atividades realizadas

10/10/2005
11/10/2005

03/11/2005
09/11/2005

10/11/2005

22/11/2005

07/12/2005

09/12/2005
14/12/2005
22/12/2005
02/02/2006

09/02/2006
16/05/2006

19/05/2006

22/05/2006
23/05/2006

Demarcagao das parcelas, subparcelas e subsubparcelas.

Amostragem de solo para analises quimicas e ensaio de Proctor Normal.
Dessecacdo da vegetacdo espontanea.

Determinacdo da resisténcia mecanica do solo a penetracao.

Coleta de solo para determinagdo do teor de agua, da densidade do solo e de
particulas.

Adubacao das parcelas com tratamento de pré-semeadura.

Escarifica¢do do solo nas parcelas de preparo reduzido.

Coleta de solo para determinagao do teor de 4gua no momento do preparo.
Avaliagdo da porcentagem de cobertura vegetal antes do preparo do solo.
Semeadura de todos os tratamentos e adubacdo das parcelas restantes.

Coleta de solo para determinagao do teor de 4gua no momento da semeadura.
Avaliacdo da porcentagem de cobertura vegetal na superficie do solo apos a
semeadura do milho.

Avaliagao da populagao inicial.

Determinacao da profundidade de deposi¢cao da semente.

Aplicagao de herbicida para controle de plantas invasoras.

Aplicagao de inseticida para controle da lagarta do cartucho.

Adubagao de cobertura.

Amostragem de folhas para diagnose foliar.

Avaliagao de diametro do colmo, altura de plantas e inser¢ao da primeira espiga.
Colheita manual das espigas de milho.

Determinacao da populacao final.

Avaliagao do nimero de espigas por planta.

Trilha das espigas de milho.
Amostragem de grdos para avaliacdo do teor de 4agua e determinagdo da
produtividade.

Determinacao da massa de mil grdos.

Amostragem de plantas de milho para avaliagdo da massa seca.

Amostragem de espigas para avaliacdo do comprimento, diametro, numero de
fileiras e graos por espiga.

Colheita mecanica das bordaduras e inicio do pousio de inverno.

Determinacao da resisténcia mecanica do solo a penetragao.

Coleta de solo para determinagdo do teor de agua e da densidade do solo.
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Tabela 6. Seqiiéncia de atividades realizadas para instalagao e conducao do segundo ano do
experimento.

Datas

Atividades realizadas

23/10/2006
25/10/2006

08/11/2006
09/11/2006

10/11/2006

30/11/2006

15/12/2006

09/01/2007

12/01/2007
02/02/2006

12/02/2007
19/04/2007

20/04/2007

23/04/2007

25/04/2007
26/04/2007

10/05/2007

Dessecacdo da vegetacdo espontinea.

Coleta de solo para determinagdo da densidade do solo.

Manejo da vegetagdo espontanea com picador de palha.

Determinagdo da resisténcia mecanica do solo a penetracdo e amostragem de solo
para determinagdo do teor de agua.

Adubagao das parcelas com tratamento de pré-semeadura.

Escarificagdo do solo nas parcelas de preparo reduzido.

Coleta de solo para determinagdo do teor de 4gua no momento do preparo.
Avaliacao da porcentagem de cobertura vegetal antes do preparo do solo.
Semeadura de todos os tratamentos e adubagdo das parcelas restantes.

Coleta de solo para determinagao do teor de 4gua no momento da semeadura.
Avaliacdo da porcentagem de cobertura vegetal na superficie do solo apds a
semeadura do milho.

Avaliagdo da populacao inicial.
Determinacdo da profundidade de deposicao da semente.

Adubacgao de cobertura.
Aplicacdo de herbicida e inseticida, para o controle de plantas invasoras e da
lagarta do cartucho, respectivamente.

Amostragem de folhas para diagnose foliar.

Avaliacao de didmetro do colmo, altura de plantas e insercao da primeira espiga.
Colheita manual das espigas de milho.

Determinagao da populacdo final.

Avaliacao do nimero de espigas por planta.

Trilha das espigas de milho e determina¢do da massa de graos.
Amostragem de grios para avaliagdo do teor de agua e determinacdo da
produtividade.

Determinacao da massa de mil graos.

Amostragem de plantas de milho para avaliacdo da massa seca.

Amostragem de espigas para avaliagdo do comprimento, didmetro, nimero de
fileiras e graos por espiga.

Colheita mecanica da bordadura e inicio do pousio de inverno.

Determinacao da resisténcia mecanica do solo a penetragao.

Coleta de solo para determinagao do teor de dgua e da densidade do solo.
Amostragem de solo para analise quimica.
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5.2.4 Avaliagoes referentes ao solo

5.2.4.1 Fertilidade do solo

Para caracterizacdo da fertilidade do solo antes da instalacdo dos
tratamentos, foram coletadas por parcela quatro amostras de solo na camada de 0-0,20 m de
profundidade, totalizando 32 pontos de amostragem para compor uma amostra. Depois da
colheita do milho no segundo ano de conducao do experimento, foram coletadas amostras de
solo nas camadas de 0-0,05 m, 0,05-0,10 m, 0,10-0,20 m ¢ 0,20-0,30 m de profundidade por
subsubparcela, na linha de semeadura. Apdés a homogeneizacdo das amostras,
aproximadamente um quilo foi colocado em saco plastico, identificado e encaminhado ao
Departamento de Recursos Naturais, setor de Ciéncia do Solo, da Faculdade de Ciéncias
Agronomicas da UNESP, Campus de Botucatu, para processamento e analise, de acordo com

metodologia de Raij et al. (2001).

5.2.4.2 Densidade do solo

O método utilizado para determinacdo da densidade do solo foi do
torrao parafinado, conforme Embrapa (1979). Os torrdes foram retirados das parcelas em trés
camadas, referentes as profundidades de 0-0,10 m, 0,10-0,20 m e 0,20-0,30 m, antes da
instalacdo dos tratamentos e apos a colheita do milho no segundo ano de condugdo do

experimento.

5.2.4.3 Densidade das particulas

A densidade das particulas foi determinada pelo método do
picnémetro, de acordo com metodologia descrita por Embrapa (1979). Foram retiradas quatro

amostras por parcela, na profundidade de 0-0,20 m, antes da instalagdo do experimento.

5.2.4.4 Resisténcia mecanica do solo a penetracao

A resisténcia mecanica do solo a penetracao foi determinada por meio

de um penetrografo manual, modelo Penetrografer SC-60. Foram realizadas, aleatoriamente,
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trés leituras por parcela, na profundidade de 0-0,30 m, antes da instalacdo dos tratamentos e

apos a colheita do milho no segundo ano de condugao do experimento.
5.2.4.5 Ensaio de Proctor Normal

Para orientar o teor de 4gua em que o solo deveria ser manejado, foi
realizado o ensaio de laboratorio Proctor Normal, segundo metodologia descrita por Kiehl,
(1979). Através dos valores do teor de dgua versus densidade do solo, tem-se a curva de
compactagdo que indica o teor de agua critico de compactagdo ¢ a maxima densidade do solo.
O valor do teor de dagua critico de compactacdo e¢ da densidade do solo maxima

correspondente foram de 29,67% e 1,53 Mg m™, respectivamente (Figura 3).
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Figura 3. Curva de compactacao do solo da area experimental.

5.2.4.6 Teor de agua no solo

Para determinagdo do teor de agua do solo, foi utilizado o método

gravimétrico padrdo, descrito por Embrapa (1979). Foram coletadas amostras de solo em trés
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camadas de profundidade (0-0,10 m, 0,10-0,20 m e 0,20-0,30 m) imediatamente apds as

operagoes de escarificacdo do solo, semeadura e na determinagdo da resisténcia a penetragao.
5.2.5 Avaliacdes referentes a demanda energética

As avaliagdes referentes a demanda energética das operacdes de
adubacao de pré-semeadura e da semeadura da cultura do milho foram realizadas no segundo

ano de condugdo do experimento.
5.2.5.1 Forca média e maxima de tra¢ao na barra

A forca de tragdo média requerida nas operacdes de adubacdo de pré-
semeadura e semeadura foi determinada com o auxilio de uma célula de carga instalada entre a
barra de tracdo do trator e o equipamento tracionado em um suporte fixo (adaptado de
TANAKA, 2001) no trator de forma a manté-la em posi¢ao horizontal e evitar fortes impactos.

Os dados de forca foram registrados nas subparcelas e subsubparcelas
utilizando-se um sistema de aquisi¢do de dados Micrologger 21X e um modulo de
armazenamento externo Storage module, para gravar os dados. Apds o processamento, a forga
de tracdo média e maxima foi calculada e expressa em kgf.

A forca média de tragdo na barra foi determinada pela média dos
valores armazenados pelo sistema de aquisicdo de dados. A for¢a de tragdo maxima ou pico de
forga correspondeu ao méximo valor de forga de tragdo armazenado pelo sistema de aquisi¢ao

de dados, durante o percurso de deslocamento na area experimental.

5.2.5.2 Velocidade de deslocamento

O monitoramento da velocidade de deslocamento nas operacdes de
adubacdo de pré-semeadura e semeadura do milho foi realizado indiretamente, através da
freqiiéncia de aquisi¢ao de dados (10 Hz) do Micrologger 21 X. A velocidade média foi obtida

segundo equagao:

L
Vel = (E)% (1)
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Em que:

Vel = velocidade de deslocamento (km h™);

L = comprimento das subparcelas ou das subsubparcelas (20 m);
At = tempo para percorrer as subparcelas ou subsubparcelas (s);

3,6 = fator de conversdo.
5.2.5.3 Poténcia na barra de tracgao

A poténcia média exigida na barra de tracdo do trator foi calculada

pela equacao:

_ (Ft-vel)

= 2
367,09771 @

Em que:

P = poténcia média requerida na barra de tragcao (kW);

Ft = forga de tragdo média requerida na barra de tracao (kgf);
Vel = velocidade de deslocamento (km h™);

367,09771 = fator de conversao.

A poténcia maxima requerida na barra de tracdo do trator foi obtida

segundo equacao:

P -\t maxVel) 3)
367,09771

Em que:

Pmax = poténcia maxima requerida na barra de tragcdo (kW);
Frmax = forga de tracdo maxima requerida na barra de tragao (kgf);
Vel = velocidade de deslocamento (km h™);

367,09771 = fator de conversio.
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5.2.5.4 Capacidade de campo efetiva

A capacidade de campo efetiva foi determinada utilizando-se a
seguinte equacao:

(Vel - Le)

Cce = 4
ce 0 4)

Em que:
Cce = capacidade de campo efetiva (ha h™);
Vel = velocidade de deslocamento (km h™);

Le = largura de trabalho efetiva do equipamento (m).

5.2.5.5 Tempo efetivo demandado

O tempo efetivo demandado foi obtido pela equagao:

Ted =—— 5
Cce ®)

Em que:
Ted = tempo efetivo demandado (h ha™);

Cce = capacidade de campo efetiva (ha h™).
5.2.5.6 Consumo especifico de energia por area

O consumo especifico de energia por area foi determinado pela
equacao:

Cee=P-Ted (6)

Em que:
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Cee = consumo especifico de energia por area (kW h ha™);
P = poténcia média requerida na barra de tracao (kW);

Ted = tempo efetivo demandado (h ha™).
5.2.5.7 Consumo horario de combustivel

O consumo de combustivel das operagdes de adubagdo de pré-
semeadura e semeadura foi quantificado por meio de um fluxdmetro instalado em um suporte
préximo ao filtro de combustivel do trator. O gerador registrou uma unidade de pulso a cada
mL de combustivel que passou pelo mesmo. Contabilizando-se a quantidade de pulsos e o
tempo gasto para percorrer as parcelas, o consumo de combustivel horario foi calculado pela

equacao:

CCh = (Zi—fﬁ) (7)

Em que:

CCh= consumo horario de combustivel (L h™);

2p = somatério de pulsos, equivalente ao somatorio de mL de combustivel gasto para
percorrer as subparcelas ou subsubparcelas (mL);

At = tempo gasto para percorrer as subparcelas ou subsubparcelas (s);

3,6 = fator de conversdo.
5.2.5.8 Consumo de combustivel por area
O consumo de combustivel por area foi calculado pela equagao:

CCa = Ted - CCh (8)

Em que:
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CCa = consumo de combustivel por area (L ha™);
Ted = tempo efetivo demandado (h ha™);

CCh = consumo horério de combustivel (L h™).

5.2.6 Avaliacdes referentes a cobertura vegetal do solo

5.2.6.1 Porcentagem da cobertura vegetal do solo

A porcentagem de cobertura vegetal do solo foi obtida utilizando-se o
método da linha transversal, descrita por Laflen et al. (1981), onde cada marca da linha
coincidente com residuos vegetais na superficie do solo foi considerada um ponto percentual
de cobertura. Foram feitas duas leituras diagonais formando um “X” dentro das parcelas,

realizadas ap6s o manejo da vegetagao espontanea e apos a semeadura do milho.

5.2.6.2 Massa seca da cobertura vegetal

A massa seca da cobertura vegetal foi determinada com o auxilio de
um quadrado de madeira de 0,25 m? de area, segundo metodologia descrita por Chaila (1986),
no inicio do experimento. Coletaram-se duas amostras por parcelas que foram desidratadas,
até atingirem massa constante, em estufa com circulacio forcada de ar a 65° C. Apos secagem,

os valores obtidos foram transformados em kg ha™.

5.2.6.3 Relacao carbono nitrogénio (C/N) da cobertura vegetal

Duas amostras por parcela do material vegetal presente na superficie
do solo foram coletadas e colocadas em estufa com circulagdo for¢ada de ar, mantida a 65°C
até obten¢do de massa constante. Apds secas as amostras foram trituradas em um moinho
elétrico inox tipo Willey com peneira de 40 meshes e armazenadas em saquinhos de papel. As
analises para determinagdo da relagdo C/N da cobertura vegetal do solo foram processadas
pelo laboratorio do Departamento de Recursos Naturais, Setor de Ciéncia do Solo da

Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP, Campus de Botucatu.
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5.2.7 Avaliacées referentes ao crescimento e desenvolvimento da cultura de

milho

Para as avaliagdes referentes a cultura do milho, no primeiro ano de
conducdo do experimento as amostras foram obtidas nas duas linhas centrais das
subsubparcelas com espagamento de 0,90 m entrelinhas e nas quatro linhas centrais das
subsubparcelas com espacamento de 0,45 m entrelinhas. No segundo ano, devido a reducao do
nimero de linhas no maior espacamento, a amostragem foi realizada na linha central das
subsubparcelas com espagamento de 0,90 m entrelinhas ¢ nas duas linhas centrais das

subsubparcelas com espacamento de 0,45 m entrelinhas.

5.2.7.1 Profundidade de deposicao de sementes

Para determinacao da profundidade de deposi¢ao das sementes foram
amostradas aleatoriamente, fora da area destinada a avaliagdo da produtividade, dez plantas
por parcela, as quais tiveram sua parte aérea cortada rente ao solo. Em seguida a semente com
o mesocotilo foi retirada do interior do solo € com o auxilio de uma régua graduada em
milimetros, determinou-se a distancia entre a parte inferior da semente e a superficie onde se

efetuou o corte, que correspondeu a profundidade de deposicao de sementes.
5.2.7.2 Populacées inicial e final de plantas
As populagdes inicial e final de plantas foram obtidas apos a
estabilizacdo da emergéncia e antes da colheita, respectivamente. Foram contadas as plantas
presentes na area destinada a avaliacdo da produtividade e os valores médios obtidos foram
convertidos em nimero de plantas por hectare.

5.2.7.3 indice de sobrevivéncia

O indice de sobrevivéncia foi obtido pela relagao entre a populacao

final e a populacao inicial de plantas de milho.
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5.2.7.4 Diagnose foliar

A diagnose foliar foi realizada para a avaliacdo do estado nutricional
das plantas em relacdo aos teores de nitrogénio, fosforo e potassio. Na fase de florescimento
foram coletadas aleatoriamente de cada subsubparcela, fora da area destinada a avaliacdo da
produtividade, o ter¢o central de 40 folhas da base da espiga. As amostras foram lavadas com
solugdo de detergente diluido, 4gua comum e agua deionizada, respectivamente. Em seguida,
foram colocadas em estufa com circulacdo forcada de ar mantida a 65°C até obtengdo de
massa constante. Apds secas, as amostras foram trituradas em moinho elétrico inox tipo
Willey com peneira de 40 meshes e armazenadas em saquinhos de papel. Os teores de
nitrogénio, fosforo e potassio foram determinados de acordo com a metodologia descrita por
Malavolta et al. (1997). As analises foram processadas pelo laboratério do Departamento de
Recursos Naturais, Setor de Ciéncia do Solo da Faculdade de Ciéncias Agrondomicas da

UNESP, Campus de Botucatu.

5.2.7.5 Diametro dos colmos

O didmetro médio do colmo foi determinado com o auxilio de um
paquimetro digital com precisao de 0,01 mm, medindo-se, devido ao seu formato eliptico, o
maior e o menor diametro do primeiro internddio a partir da superficie do solo, em quinze

plantas, aleatoriamente, por subsubparcela na época do florescimento.

5.2.7.6 Altura das plantas

A determinagdo da altura das plantas foi realizada com o auxilio de
uma régua de madeira graduada em centimetros, medindo-se a distancia entre a superficie do
solo e a insercdao da folha bandeira, em quinze plantas, aleatoriamente, por subsubparcela na

época do florescimento.

5.2.7.7 Altura de insercio da primeira espiga

A altura de inser¢ao da primeira espiga foi obtida com o auxilio de

uma régua de madeira graduada em centimetros, medindo-se a distancia entre a superficie do
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solo e a inser¢cdo da primeira espiga, em quinze plantas, aleatoriamente, por subsubparcela na

época do florescimento.

5.2.7.8 indice de espiga

O indice de espiga foi obtido pela relagdo entre o nimero de espigas

colhidas e o nimero de plantas de milho contidas na area de avaliacao da produtividade.

5.2.7.9 Comprimento e diametro das espigas

O comprimento e o didmetro das espigas foram avaliados a partir de
uma amostra de dez espigas, coletadas aleatoriamente dentro de cada subsubparcela. O
comprimento foi obtido com auxilio de uma régua graduada em centimetros e o didmetro foi
determinado medindo-se o ter¢o médio das espigas com o auxilio de um paquimetro digital

com precisdo de 0,01 mm.

5.2.7.10 Numero de fileiras por espiga e numero de griaos por espiga

O numero de fileiras e graos por espiga foi obtido pela contagem
manual dos mesmos, em uma amostra de dez espigas coletadas aleatoriamente de cada uma

das subsubparcelas.

5.2.7.11 Massa seca das plantas

Para determinagdo da massa seca das plantas de milho foram
amostradas quinze plantas de cada subsubparcela. As plantas, sem os graos de milho, foram
desidratadas em estufa com circulagdo forcada de ar a 65°C até atingirem massa constante.

, : -1
Apos secagem, os valores de massa seca obtidos foram transformados em kg ha™.
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5.2.7.12 Indice de colheita

O indice de colheita foi obtido pela relagdo entre a produtividade de

graos ¢ a massa seca total da parte aérea das plantas (planta mais espiga).
5.2.7.13 Massa de mil graos

Foi obtida retirando-se amostras dos graos trilhados mecanicamente de
cada subsubparcela. Foram contados e pesados mil graos inteiros. Os valores obtidos foram

corrigidos para 13% de agua.
5.2.7.14 Produtividade de griaos

No primeiro ano de condugdo do experimento a produtividade de graos
foi obtida colhendo-se manualmente as espigas contidas em 5 m de cada linha central das
subsubparcelas (duas linhas no espacamento de 0,90 m e quatro linhas no espacamento de 0,45
m), totalizando 9 m? de 4rea em ambos os espacamentos entrelinhas. No segundo ano foram
colhidas manualmente as espigas presentes nos 5 m de cada linha central das subsubparcelas
(uma linha no espacamento de 0,90 m e duas linhas no espagamento de 0,45 m), totalizando
4,5 m* de 4rea em ambos os espagamentos entrelinhas. As espigas coletadas foram debulhadas
por uma trilhadora estacionaria de cereais e em seguida os graos foram pesados em balanca
digital de precisdo de 0,01g. Dos graos trilhados, retirou-se uma amostra para determinagdo do
teor de dgua de cada subsubparcela, que foi obtido pelo método da estufa a 105°C por 24
horas. A produtividade média final das subsubparcelas foi transformada em quilos por hectare,

corrigindo-se o teor de agua dos graos para 13%.

5.2.8 Analise estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas com o programa estatistico
SAS (Statistical Analysis System), versdo 9.1.3. Os dados obtidos foram submetidos ao teste
de Tukey a 5% de probabilidade para comparar as médias entre sistemas de manejo do solo,
formas de adubacgao, espagamentos entrelinhas e os desdobramentos das interagdes entre esses

trés fatores.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos estdo apresentados na forma de tabelas e figuras.
Os termos PD e PR citados neste capitulo correspondem, respectivamente, aos sistemas de
manejo do solo, plantio direto e preparo reduzido; A e S referem-se as formas de adubacao,
adubacdo de pré-semeadura e convencional, respectivamente; 90 e 45 referem-se aos
espacamentos de 0,90 m e 0,45 m entrelinhas, respectivamente. Nas tabelas, médias seguidas
de mesma letra minuscula na coluna ou de mesma letra maiuscula na linha ndo diferem entre

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

6.1 Avaliacoes referentes ao solo

6.1.1 Densidade do solo

Os resultados da densidade do solo, antes da instalagio do
experimento, sdo apresentados na Figura 4. Pode-se observar que, na camada de 0-0,10 m de
profundidade, os tratamentos de preparo reduzido tiveram menores valores de densidade,
diferindo-se do plantio direto. Este resultado pode ser atribuido ao efeito residual da
desagregacdo do solo promovida pela operagdo de escarificacdo, uma vez que as parcelas
experimentais vém sendo conduzidas com os mesmos sistemas de manejo do solo desde 2003.

Nas camadas de 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m de profundidade ndo foram observadas diferengas
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estatisticas entre os sistemas de manejo do solo. Resultados semelhantes foram obtidos por
Silva (2004) em experimento instalado sobre parcelas experimentais mantidas por dois anos

com os mesmos sistemas de manejo do solo.

1,40
1,35
1,30
1,25 +
1,20
1,15 -

@ Plantio direto
B Preparo reduzido

Densidade (Mg rf13)

0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30
Profundidade (m)

Figura 4. Densidade do solo (Mg m~) em dois sistemas de manejo antes da instalagio dos
tratamentos em diferentes camadas de profundidade no primeiro ano de conducao do
experimento.

A densidade do solo apds a colheita do milho do segundo ano do
experimento diferiu estatisticamente entre os sistemas de manejo do solo nas camadas de 0-
0,10 e 0,10-0,20 m de profundidade (Figura 5), tendo o sistema plantio direto valores
superiores aqueles observados no preparo reduzido. Os maiores valores de densidade do solo
no sistema plantio direto podem ser explicados pela acomodacdo natural do solo devido a
auséncia de mobilizacdo, com exce¢do na linha de semeadura, e pela compactagdo das
camadas superficiais provocada pelo efeito cumulativo do transito de maquinas e implementos
agricolas. Contudo, cabe salientar que, em longo prazo, a densidade do solo sob plantio direto
pode diminuir, devido ao aumento do teor de matéria orgdnica na camada superficial,
melhorando a estrutura do solo.

Para a camada de 0,20-0,30 m de profundidade ndo foram constatadas
diferencas estatisticas na densidade do solo entre os sistemas de manejo. Estes resultados
podem estar associados ao confinamento superficial das cargas aplicadas ao solo pelas
maquinas, de modo que os efeitos dos tratamentos na compactacio do solo ficaram restritos as

camadas superficiais.
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Também Fernandes et al. (2007) observaram que a densidade do solo
diferiu entre o plantio direto e a escarificacdo apenas nas camadas superficiais do solo. Secco
et al. (2005) observaram que a densidade do solo foi maior no sistema plantio direto,
diminuindo a macroporosidade e a porosidade total. Piffer (2008) verificou que o sistema
plantio direto promoveu maiores densidades do solo nas camadas de 0-0,10 ¢ 0,20-0,30 m de
profundidade em relacdo ao preparo reduzido. Gongalves (1999), Leite (2002) e Bertolini
(2005), ap6s a colheita do milho, ndo encontraram diferengas estatisticas na densidade do solo

entre os sistemas de manejo avaliados.
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Profundidade (m)
Figura 5. Densidade do solo (Mg m™) em dois sistemas de manejo apds a colheita do milho

em diferentes camadas de profundidade no segundo ano de conducdo do
experimento.

Nao ocorreram diferencgas estatisticas entre a densidade do solo inicial
(antes da instalacdo dos tratamentos) e final (apos a colheita do milho no segundo ano do
experimento) no sistema plantio direto (Figura 6); tampouco no preparo reduzido (Figura 7).
Resultados semelhantes foram obtidos por Bertolini (2005). Apesar da auséncia de diferengas
estatisticas, verifica-se que a densidade do solo aumentou em todas as camadas de
profundidade avaliadas no sistema plantio direto enquanto que a escarificacdo reduziu a

densidade do solo nas camadas de 0-0,10 e 0,10-0,20 m de profundidade.
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Figura 6. Densidade do solo (Mg m™) no sistema plantio direto antes da instalacio do

experimento (inicial) e depois da colheita do milho no segundo ano de conducao do
experimento (final) em diferentes camadas de profundidade.
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Figura 7. Densidade do solo (MG m™) no preparo reduzido antes da instalagio do experimento
(inicial) e depois da colheita do milho no segundo ano de conducao do experimento
(final) em diferentes camadas de profundidade.

6.1.2 Resisténcia mecéanica do solo a penetracio

Os resultados referentes a resisténcia mecanica do solo a penetragdo,
antes da instalacdo do experimento, em diferentes profundidades, estdo demonstrados na

Figura 8. Pode-se observar que no sistema plantio direto, a resisténcia do solo a penetragdo foi
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maior, diferindo-se estatisticamente do preparo reduzido em todas as profundidades avaliadas.
Possivelmente este resultado se deve ao efeito residual da desagregagcdao do solo promovida
pela operacdo de escarificacdo, uma vez que as parcelas experimentais vém sendo conduzidas
com 0s mesmos sistemas de manejo do solo desde 2003. Mahl et al. (2008) verificou que apds
o periodo de quatro meses, a escarificacao reduziu significativamente a resisténcia do solo a
penetracao, até a profundidade de atuacdo das hastes do escarificador e apos o periodo de 18

meses o efeito da escarificagdo sobre a resisténcia do solo a penetragdo ocorreu apenas na

camada superficial do solo.

Resisténcia (MPa)
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
0,00 - : : :
0,05 B \ )A
0,10 B A

n
0,15 - B \
0,20 Bl A
N/
0,30 B\ \ A

— — Plantio direto — — Preparo reduzido ‘

Profundidade (m)

Figura 8. Resisténcia mecanica do solo a penetracdo (MPa) antes da instalagdo dos tratamentos

no primeiro ano de condu¢ao do experimento sob dois sistemas de manejo do solo e
diferentes profundidades.

Como se pode constatar na Figura 9, a resisténcia mecanica do solo a
penetracdo apds a colheita de milho diferiu entre os sistemas de manejo do solo, sendo

superior nos tratamentos com sistema plantio direto, concordando com os resultados obtidos
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por Gongalves (1999), Bertolini (2005) e Piffer (2008). A menor resisténcia a penetracdo no
preparo reduzido decorre da desagregacao do solo promovida pela operagao de escarificagao.
Apesar da resisténcia a penetracdo ser afetada pela textura, densidade
do solo e contetido de agua, Canarache (1990) sugere que valores acima de 2,5 MPa comecam
a restringir o pleno crescimento das raizes das plantas. Outros pesquisadores, como Sene et al.
(1985), consideram criticos os valores que variam de 6,0 a 7,0 MPa para solos arenosos € em
torno de 2,5 MPa para solos argilosos. Assim sendo, pode-se observar que no plantio direto ha
uma tendéncia a compactacdo a partir da profundidade de 0,05 m, decorrente da acomodacao
natural do solo, auséncia de revolvimento ¢ da compactagdo provocada pelo transito de
maquinas e implementos agricolas. No entanto, de acordo os valores da precipitagdo pluvial
contidos na Tabela 3, pode-se inferir que o teor de 4gua do solo manteve-se propicio a
amenizar os efeitos dessa compactacdo superficial no desenvolvimento do sistema radicular

das plantas de milho.
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Figura 9. Resisténcia mecanica do solo a penetragdo (MPa) apos a colheita do milho no
segundo ano de condugdo do experimento sob dois sistemas de manejo do solo e
diferentes profundidades.
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Na Figura 10 verifica-se que no sistema plantio direto nao ocorreram
diferencas estatisticas na resisténcia mecanica do solo a penetragao antes da instalagao do

experimento e apos a colheita do milho no segundo ano, concordando com os resultados

obtidos por Bertolini (2005).
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Figura 10. Resisténcia mecanica do solo a penetragao (MPa) no sistema plantio direto antes da

instalacdo do experimento (inicial) e apds a colheita do milho no segundo ano de
conducdo do experimento (final).

Na Figura 11 constata-se que, também no preparo reduzido, a
resisténcia mecanica do solo a penetracao nao diferiu entre a determinagao realizada antes da
instalacdo do experimento e apds a colheita do milho no segundo ano. Esses resultados
diferem dos obtidos por Bertolini (2005), que verificou no preparo reduzido menor resisténcia
a penetracdo apods a colheita do milho em relagdo ao inicio do experimento. A discrepancia

entre este e aquele experimento se deve ao fato de que a resisténcia avaliada por Bertolini
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(2005) no inicio do experimento foi realizada em solo submetido ao sistema plantio direto ha

trés anos, nao tendo efeito residual da escarificagdo como observado neste experimento.
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Figura 11. Resisténcia mecanica do solo a penetracdo (MPa) no preparo reduzido antes da

instalacdo do experimento (inicial) e depois da colheita do milho no segundo ano
de conducdo do experimento (final).

6.1.3 Teor de agua do solo

Na Tabela 7, estdo apresentados os teores de 4gua no momento da
implantagdo dos sistemas de manejo e da determinacdo da resisténcia mecéanica a penetracao
do solo no primeiro ano de condug¢do do experimento. Constata-se que ndo ocorreram
diferencas estatisticas, possivelmente devido a semelhante quantidade e distribuicdo da

cobertura vegetal presente na superficie e também em func¢do da precipitacao pluvial antes da

instalacdo dos tratamentos.
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Na Tabela 8, verifica-se que o teor de 4gua do solo durante a operacao
de semeadura diferiu entre os sistemas de manejo, tendo-se observado maiores valores no
sistema plantio direto em todas as camadas de profundidade avaliadas. Como no plantio direto
os restos vegetais sdo mantidos na superficie do solo, possivelmente houve menor perda de
agua por evaporagdo, enquanto que no sistema de preparo reduzido a desagregacdo do solo
aumentou a sua macroporosidade, o que facilitou a infiltracdo de dgua para camadas mais

profundas.

Tabela 7. Teor de agua no solo (%) no momento da determinagdo da resisténcia mecanica a
penetracdo e da escarificagdo do solo no primeiro ano de conducdo do

experimento.
Profundidade (m) Plantio direto Preparo reduzido
0-0,10 23,86 A 23,06 A
0,10-0,20 25,09 A 25,19 A
0,20-0,30 27,10 A 26,05 A

Tabela 8. Teor de 4gua no solo (%) no momento da semeadura da cultura do milho no
primeiro ano de condu¢ao do experimento.

Profundidade (m) Plantio direto Preparo reduzido
0-0,10 2530 A 20,64 B
0,10-0,20 28,97 A 23,87 B
0,20-0,30 28,56 A 25,02 B

No segundo ano de conducdao do experimento, os teores de agua no
momento da implanta¢ao dos sistemas de manejo e da determinagdo da resisténcia mecanica a
penetracdo do solo também ndo diferiram (Tabela 9), em fungcdo dos mesmos fatores
discutidos para o primeiro ano de condug¢do do experimento.

Durante a semeadura no segundo ano, em decorréncia da precipitacao
pluvial ocorrida proxima a data dessa operagao, nao se constatou diferengas nos teores de agua

entre os sistemas de manejo do solo em todas as camadas de profundidades avaliadas (Tabela

10).
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Tabela 9. Teor de 4gua no solo (%) no momento da determinagdo da resisténcia mecanica a
penetracdo e da escarificacdo do solo no segundo ano de condugdo do experimento.

Profundidade (m) Plantio direto Preparo reduzido
0-0,10 23,43 A 21,48 A
0,10-0,20 27,06 A 24,74 A
0,20-0,30 26,85 A 2595 A

Tabela 10. Teor de 4agua no solo (%) no momento da semeadura da cultura do milho no
segundo ano de conducdo do experimento.

Profundidade (m) Plantio direto Preparo reduzido
0-0,10 28,15 A 27,53 A
0,10-0,20 27,76 A 28,63 A
0,20-0,30 2893 A 2833 A

Com base nos resultados obtidos no ensaio Normal de Proctor (Figura
3), pode-se constatar que as operacdes de adubacdo de pré-semeadura, escarificagdo do solo e
semeadura do milho, tanto no primeiro como no segundo ano de condu¢do do experimento,
foram realizadas com teor de agua do solo abaixo do valor critico que leva a maxima
densidade do solo, procurando dessa forma amenizar a compactacdo provocada pelo transito

de maquinas e implementos agricolas na area experimental.

6.1.4 Analise quimica do solo

Ao final da condugdo do experimento constatou-se que as formas de
adubacdo e os espagamentos entrelinhas nao afetaram significativamente os resultados obtidos
nas analises quimicas de solo. As diferencas estatisticas ocorreram em funcdo dos sistemas de
manejo do solo.

O teor de matéria organica do solo foi maior no sistema plantio direto
em todas as camadas avaliadas, porém diferiu-se estatisticamente dos valores observados no

preparo reduzido apenas na camada de 0 a 0,05 m de profundidade (Figura 12). Resultados
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semelhantes foram obtidos por Muzilli (1983) quando comparou o preparo convencional com
o sistema plantio direto.

O teor de fosforo diferiu entre o plantio direto e o preparo reduzido
apenas na camada de 0 a 0,05 m de profundidade (Figura 13). O acimulo de P préximo a
superficie do solo no sistema plantio direto decorre do ndo revolvimento do solo que reduz o
contato entre os coldides ¢ o ion fosfato amenizando as reagdes de adsor¢do; da baixa
mobilidade de seus compostos; da mineralizacdo lenta e gradual dos residuos organicos que
proporciona a formagdo de formas organicas de P menos suscetiveis as reacdes de adsor¢ao.
Uma das principais caracteristicas que influem na adsorcdo de P ¢ a matéria organica
(GONCALVES et al., 1985), a qual interage com os 6xidos de Al e Fe, resultando em redugao
dos sitios de fixagdo, por causa do recobrimento da superficie desses 6xidos por moléculas de
acidos humicos, acético e malico, ou pela formacao de compostos na solugdo do solo.

Embora os valores de K ndo tenham diferido em fungdo dos sistemas
de manejo do solo em todas as camadas de profundidades avaliadas, verifica-se a tendéncia de
se ter maior teor no sistema plantio direto nas camadas superficiais do solo (Figura 14).
Maiores teores de K estatisticamente superiores no plantio direto na camada de 0-0,05 m de
profundidade, foram relatados por Muzilli (1983), Sidiras ¢ Pavan (1985) Centurion et al.
(1985) Eltz et al. (1989), Merten e Mielniczuk (1991), Santos e Siqueira (1996), Silveira et al.
(2000) e Santos e Tomm (2003), podendo significar maior disponibilidade para as culturas.

Os teores de Ca (Figura 15) e Mg (Figura 16) foram estatisticamente
superiores no sistema plantio direto até 0,10 m de profundidade, enquanto que os valores de H
+ Al (Figura 17) foram estatisticamente menores nesse sistema na camada de 0 a 0,05 m. Estes
resultados podem estar relacionados a aplicacdo do calcario sem incorporagdo em plantio

direto. Resultados semelhantes foram obtidos por Sidiras e Pavan (1985).
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Figura 12. Distribuico dos valores de matéria organica (g dm™) no solo em dois sistemas de
manejo ¢ diferentes profundidades.
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Figura 13. Distribuicdo dos valores de fosforo (mg dm™) no solo em dois sistemas de manejo e
diferentes profundidades.
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Figura 14. Distribuicio dos valores de potassio (mmol. dm™) no solo em dois sistemas de
manejo e diferentes profundidades.

Ca (mmol: dm)
40,00 45,00 50,00 55,00 60,00 65,00 70,00 75,00 80,00
0,02 : : : : B : : : A
0,07 / /
e a A
fé 0,12
% 0,17 5”4/
£ 022 /
0,27 / A/A
‘ —e— Plantio direto —— Preparo reduzido ‘
Figura 15. Distribuicdo dos valores de calcio (mmol, dm™) no solo em dois sistemas de

manejo e diferentes profundidades.
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Figura 16. Distribuicio dos valores de magnésio (mmol. dm™) no solo em dois sistemas de
manejo e diferentes profundidades.

H + Al (mmole dm'3)
15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00

0,07
\A\\\A
0,12

0,17

>
>

0,22

0,27
\

Profundidade (m)

A A
Pa\diVaY

—e— Plantio direto —— Preparo reduzido ‘

Figura 17. Distribuicdo dos valores de H + Al (mmol. dm™) no solo em dois sistemas de
manejo e diferentes profundidades
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6.2 Avaliacoes referentes a demanda energética

6.2.1 Demanda energética na operacdo de adubac¢ao pré-semeadura na cultura

do milho

Os resultados obtidos referentes a demanda energética da operacao de
adubac¢ao de pré-semeadura do milho s3o apresentados na Tabela 11. A velocidade média de
deslocamento na operacdo de adubagdo de pré-semeadura foi relativamente baixa, com o
propodsito de se garantir a uniformidade da distribuicdo do adubo sobre o solo. Também se
verifica que a velocidade para a execugdo dessa operagdo ndo diferiu estatisticamente em
funcao dos sistemas de manejo do solo avaliados. Isto esta diretamente relacionado ao fato da
adubacdo de pré-semeadura ter sido realizada antes da mobilizagdo do solo nos tratamentos de
preparo reduzido, o que manteve a superficie do solo sem irregularidades, e pela
homogeneidade da cobertura vegetal do solo entre os tratamentos. Pelo mesmo motivo,
também a forca média e maxima na barra de tragdo na operacdo de adubacdo de pré-
semeadura nao diferiram entre os sistemas de manejo do solo. Ressalta-se, no entanto, que a
forca média na barra de tracdo na operacdo de adubacdo de pré-semeadura foi 22,3 % maior
quando realizada em solo escarificado.

Em fungdo da auséncia de diferengas estatisticas para os parametros de
velocidade de deslocamento e de for¢a média e méxima de tragdo na barra, a poténcia média e
maxima nao diferiram entre os sistemas de manejo do solo na operagdo de adubacdo de pré-
semeadura. Destaca-se que a poténcia média requerida nessa operagdo foi 17% superior no
preparo reduzido em relagdo ao plantio direto. Outro fator a se destacar ¢ o
superdimensionamento do trator utilizado, pois como se pode notar a potencia maxima
requerida foi de 3,37 kW e a poténcia do trator ¢ de 89 KW.

A capacidade de campo efetiva de um equipamento vem a ser a
quantidade real de trabalho produzida na unidade de tempo, sendo diretamente proporcional a
variacdo da velocidade real de deslocamento e da largura real de trabalho. A largura real do
equipamento usado para distribui¢do do adubo em pré-semeadura manteve-se constante (pois
foi realizada uma tnica passada do equipamento por subsubparcela com adubagdo de pré-

semeadura) nos sistemas de manejo do solo estudados, desta forma, apenas a velocidade
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média de deslocamento poderia influir sobre os valores de capacidade de campo efetiva. Como
a velocidade ndo variou entre sistemas de manejo do solo, verifica-se que na operagdo de
adubacdo de pré-semeadura a capacidade de campo efetiva ndo foi influenciada pelos sistemas
de manejo do solo.

O tempo efetivo demandado ¢ aquele consumido exclusivamente em
trabalho produtivo, isto ¢, tempo em que os 6rgdos ativos da maquina efetivamente realizam a
operacdo agricola. Na Tabela 11 se constata que os sistemas de manejo do solo ndo influiram
no tempo efetivo demandado para a realizagdo da operacdo de adubacdo de pré-semeadura.
Esse resultado esta relacionado com os mesmo fatores que influiram na capacidade de campo
efetiva, pois o tempo efetivo demandado ¢ funcdo inversa desse parametro.

O consumo especifico de energia por 4rea na operagao de adubacio de
pré-semeadura ndo diferiu entre o plantio direto e o preparo reduzido, uma vez que estdo
relacionados com os parametros de poténcia média na barra e tempo efetivo demandado.

Também se verifica na Tabela 11 que o consumo horério de
combustivel na operacdo de adubacdo de pré-semeadura ndo diferiu em funcgdo dos sistemas de
manejo do solo. No entanto, o consumo de combustivel por 4rea foi estatisticamente inferior
no sistema plantio direto, o que pode ser reflexo dos resultados de consumo horario de
combustivel e de tempo efetivo demandado, que embora nao tenham apresentado diferencas

estatisticas, foram menores nesse sistema.

Tabela 11. Resultados das variaveis analisadas referentes a demanda energética obtidos na
operagdo de adubacdo de pré-semeadura em dois sistemas de manejo do solo.

Varidveis analisadas Plantio direto Preparo reduzido
Velocidade (Km h™) 4,84 A 4,65 A
Forga (kgf) 75,42 A 92,29 A
For¢a maxima (kgf) 255,54 A 226,98 A
Poténcia (kW) 1,00 A 1,17 A
Poténcia maxima (kW) 3,37 A 2,88 A
Cce (hah™) 1,55 A 1,49 A
Ted (h ha™) 0,65 A 0,67 A
Cee (kWh ha™) 0,64 A 0,79 A
Consumo (L h™") 6,72 A 6,85 A

Consumo (L ha™) 434 B 4,61 A
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6.2.2 Demanda energética na operacio de semeadura do milho

Conforme mencionado anteriormente, as avaliagdes da demanda
energética da operacdo de semeadura do milho foram realizadas no segundo ano de condugao
do experimento, quando se trabalhou com trés linhas de semeadura espacadas de 0,90 m e seis
espagadas de 0,45 m, ou seja, a semeadora-adubadora foi mantida com a mesma largura de

trabalho para ambos os espacamentos entrelinhas.

6.2.2.1 Velocidade de deslocamento

Nao foram verificadas diferencas estatisticas na velocidade média de
deslocamento na opera¢do de semeadura em funcdo dos tratamentos de manejos do solo,
espacamentos entrelinhas na cultura do milho e nas interagdes entre estes fatores (Tabela 12),
o que pode ser explicado pelo superdimensionamento do trator utilizado para a realizacao
desta operagdo. O superdimensionamento pode influir significativamente sobre os resultados
obtidos, dificultando a visualizagdo de certas diferengas entre os tratamentos estudados.

Silva (2004) também ndo encontrou diferencas estatisticas entre os
sistemas de manejo e entre os espacamentos entrelinhas na velocidade de semeadura. No
entanto nas interacOes entre os fatores, esse autor obteve maior velocidade de semeadura do
milho no plantio direto com espagamento de 0,90 m e no preparo reduzido com espagamento
de 0,45 m entrelinhas, concluindo que a menor profundidade de deposi¢do de sementes

resultou em maior velocidade de deslocamento da operacao de semeadura.

Tabela 12. Velocidade média de deslocamento (km h™') na operagdo de semeadura do milho
em dois sistemas de manejo do solo e dois espacamentos entrelinhas.

ist j 1
Espagamento Sistemas de manejo do solo Média espaamento
entrelinhas PD PR
90 5,07 aA 5,06 aA 5,06 a
45 5,10 aA 5,01 aA 5,05a

M¢édia manejo 5,09 A 5,03 A
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6.2.2.2 Forca na barra de tracio

Nas Tabelas 13 e 14 estdo contidos os resultados da for¢a média e
maxima na barra de trag¢do, respectivamente, obtidos na semeadura do milho nos diferentes
sistemas de manejo do solo, espacamentos entrelinhas e nas interagdes entre estes fatores.
Constata-se que o sistema plantio direto teve menor requerimento de forca na barra de tragdo
diferindo-se do preparo reduzido, que proporcionou um aumento de 25,3% e 26,7% na forga
média e maxima. Também foram observadas diferencas estatisticas entre os espacamentos
entrelinhas, tendo o espacamento de 0,45 m exigido 35% e 29,5% a mais de forca, média e
maxima respectivamente, na barra de tragdo em relagdo ao espacamento de 0,90 m.

Nas interagdes, verifica-se que, tanto no plantio direto como no
preparo reduzido, quando se utilizou o espacamento de 0,45 m entrelinhas, maior foi a
exigéncia de forca na barra de tragdo, média e maxima (Tabelas 13 e 14, respectivamente),
diferindo-se estatisticamente do espagamento de 0,90 m. Isto decorre do maior niimero de
unidades de semeadura utilizado no espagamento de 0,45 m, que aumentou o peso da
semeadora-adubadora e também o nimero de 6rgaos ativos para corte da palhada e abertura de
sulcos no solo para deposicao de sementes e adubos, aumentou o nimero de rodas de controle
de profundidade e de rodas compactadoras, o que pode ter ocasionado maior resisténcia ao
rolamento. Estes resultados discordam dos observados por Silva (2004), que obteve diferencas
apenas no preparo reduzido, com menor for¢a média no espagamento de 0,45 m em fungdo da
menor profundidade de semeadura. No entanto esse autor trabalhou com quatro unidades de
semeadura para o espacamento de 0,90 m entrelinhas e seis unidades para o espagamento de
0,45 m, aumentando em 50% o nimero de unidades de semeadura, enquanto que nesse
experimento foram utilizadas trés, espagadas a 0,90 m e seis a 0,45 m, representando um
aumento de 100%, o que pode justificar a discrepancia entre os dois estudos.

Observa-se ainda que o sistema plantio direto exigiu menor forga,
média e maxima, na barra de tracdo em ambos os espagamentos entrelinhas, tendo diferido
estatisticamente do preparo reduzido. A maior exigéncia de esfor¢o de tracdo com a
semeadora no preparo reduzido pode ser atribuida a rugosidade superficial do solo decorrente
da mobilizacdo realizada pela operagdo de escarificagdo. Além disso, o empolamento do solo

no preparo reduzido resultou no afundamento dos rodados da semeadora e conseqilientemente,
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aumentou sua resisténcia ao rolamento. Resultados semelhantes foram obtidos por Levien

(1999) e Piffer (2008).

Tabela 13. For¢a média (kgf) na barra de tracdo na operagdo de semeadura do milho em dois
sistemas de manejo do solo e dois espagamentos entrelinhas.

Espagamento Sistemas de manejo do solo Média espaamento
entrelinhas PD PR
90 624,27 bB 778,97 bA 701,62 b
45 839,38 aB 1.054,33 aA 946,85 a
M¢édia manejo 731,83 B 916,65 A

Tabela 14. For¢a maxima (kgf) na barra de tragdo na operacao de semeadura do milho em dois
sistemas de manejo do solo e dois espacamentos entrelinhas.

Espagamento Sistemas de manejo do solo Média espacamento
entrelinhas PD PR
90 799,00 bB 1.018,00 bA 908,50 b
45 1.040,63 aB 1.313,25 aA 1.176,94 a
M¢édia manejo 919,81 B 1.165,63 A

6.2.2.3 Poténcia na barra de tracao

Na operacdo de semeadura do milho o sistema plantio direto
proporcionou menor demanda de poténcia média (Tabela 15), diferindo-se estatisticamente
dos valores observados no preparo reduzido, concordando com os resultados obtidos por
Levien (1999) e Piffer. (2008). Ressalta-se ainda que a semeadura em solo escarificado,
comparada a realizada em sistema plantio direto, promoveu um aumento de 23,8% e 25,4% na
poténcia média e maxima, respectivamente. Também foram notadas diferencgas estatisticas
entre os espacamentos entrelinhas, tendo o espacamento de 0,45 m exigido 34,6% e 29,1% a
mais de poténcia média e maxima, respectivamente, em relacdo ao espacamento de 0,90 m.

Como a velocidade média de deslocamento apresentou valores
proximos e nao diferiu entre os tratamentos, os resultados observados de requerimento de
poténcia se devem principalmente as diferengas observadas na forca de tragdo na barra,
decorrentes das diferentes condi¢des de superficie do solo entre os sistemas de manejo e pela

variagdo do nimero de unidades de semeadura entre os espagamentos entrelinhas, como
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explicado anteriormente. Mahl (2002) verificou que o aumento de velocidade de deslocamento
do conjunto trator semeadora provocou o aumento dos valores de poténcia e que as diferencas
estatisticas no requerimento de poténcia foram semelhantes aos de forca de tragdo na barra.

Nas intera¢des, constata-se que, tanto no plantio direto como no
preparo reduzido, quando se utilizou o espacamento de 0,45 m entrelinhas maior foi a
exigéncia de poténcia, média e maxima (Tabelas 15 e 16, respectivamente), diferindo-se
estatisticamente do espacamento de 0,90 m. Observa-se ainda que o sistema plantio direto
requereu menor poténcia média na barra de tragdo em ambos os espacamentos entrelinhas,
tendo diferido estatisticamente do preparo reduzido. A poténcia maxima requerida ndo diferiu
estatisticamente entre os sistemas de manejo do solo no espagamento de 0,90 m, porém foi
27,5% maior no preparo reduzido em relacdo ao plantio direto. No espagamento de 0,45 m, os
dados obtidos revelaram diferencas estatisticas na poténcia maxima requerida entre os
sistemas de manejo, onde os tratamentos com escarificagdo mostraram valores superiores
aqueles observados no plantio direto. Silva (2004) ndo observou diferengas no requerimento
de poténcia em funcao das interagdes entre manejos de solo e espagamentos entrelinhas.

E importante ressaltar que a operagdo de semeadura do milho exigiu
uma poténcia maxima de 18 kW, aproximadamente, ¢ o trator utilizado tinha poténcia de 89
kW, ou seja, foi exigido do trator apenas 20% de sua capacidade, indicando o seu

superdimensionamento para a realizacao desta operagao.

Tabela 15. Poténcia média (kW) na barra de tragdo na operagdo de semeadura do milho em
dois sistemas de manejo do solo e dois espagamentos entrelinhas.

E:I?{arcéellirrrslelgzo ilgemas de manejo do SI())E Média espagamento
90 8,062 bB 10,74 bA 9,68 b
45 11,67 aB 14,38 aA 13,02 a
Média manejo 10,14 B 12,56 A

Tabela 16. Poténcia méxima (kW) na barra de tragdo na operacdo de semeadura do milho em
dois sistemas de manejo do solo e dois espagamentos entrelinhas.

Espagamento Sistemas de manejo do solo Média espagamento
entrelinhas PD PR
90 11,03 bA 14,06 bA 12,55b
45 14,47 aB 17,92 aA 16,19 a

Média manejo 12,75 A 15,99 A
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6.2.2.4 Capacidade de campo efetiva

Em decorréncia da invariabilidade da velocidade de deslocamento e da
manuten¢do da largura de trabalho da semeadora-adubadora para todos os tratamentos (2,70
m), a capacidade de campo efetiva obtida na operacdo de semeadura do milho ndo diferiu
estatisticamente entre os sistemas de manejo do solo, espacamentos entrelinhas e nas
interacoes entre esses fatores (Tabela 17).

Silva (2004) observou que o espagamento de 0,90 m resultou numa
capacidade de campo efetiva 24,5% superior a observada com espacamento de 0,45 m.
Entretanto, esse resultado decorreu principalmente da diferenga na largura de trabalho da
semeadora-adubadora para cada espagamento, pois o autor utilizou 3,60 m para o espacamento
de 0,90 m e 2,70 m para o espagamento de 0,45 m.

Mahl (2002) verificou maior capacidade de campo efetiva na operagao
de semeadura no sistema plantio direto, em relagdo ao preparo com escarificagdo, concluindo
que a patinagem dos rodados do trator interferiu neste pardmetro, ou seja, quanto maior o grau
de desagregacdo do solo durante o manejo, menor seria a capacidade operacional do conjunto
motomecanizado. A autora relata ainda que, o aumento da velocidade de deslocamento na
operagdao de semeadura de milho de 4,4 para 8,0 ¢ 9,8 km h'l, permitiu aumentar em 83 e

125% a capacidade de campo efetiva, respectivamente.

Tabela 17. Capacidade de campo efetiva (ha h™) na operagdo de semeadura do milho em dois
sistemas de manejo do solo e dois espacamentos entrelinhas.

Espagamento Sistemas de manejo do solo Meédia espagamento
entrelinhas PD PR
90 1,37 aA 1,37 aA 1,37 a
45 1,38 aA 1,35 aA 1,37 a
M¢édia manejo 1,37 A 1,36 A

6.2.2.5 Tempo efetivo demandado

Assim como a capacidade de campo, o tempo efetivo demandado para

semeadura do milho também nao diferiu entre o plantio direto e o preparo reduzido, entre o
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espacamento de 0,90 e 0,45 m entrelinhas, e nas interagdes entre sistemas de manejo e
espagamento entrelinhas (Tabela 18). Silva (2004) também nao verificou diferenga no tempo
efetivo demandado entre os sistemas de manejo do solo, porém obteve maiores valores no
espacamento de 0,45 m, em funcdo da menor largura de trabalho da semeadora-adubadora, em

relacdo ao espagamento de 0,90 m.

Tabela 18. Tempo efetivo demandado (h ha™) na operagio de semeadura do milho em dois
sistemas de manejo do solo e dois espacamentos entrelinhas.

Espagamento Sistemas de manejo do solo Média espacamento
entrelinhas PD PR
90 0,73 aA 0,73 aA 0,73 a
45 0,73 aA 0,74 aA 0,73 a
M¢édia manejo 0,73 A 0,74 A

6.2.2.6 Consumo especifico de energia por area

As diferencas verificadas nos resultados apresentados para consumo
especifico de energia por area, obtidos na operacdo de semeadura do milho nos diferentes
sistemas de manejo do solo, espacamentos entrelinhas e nas interagdes entre estes fatores
(Tabela 19), se devem, principalmente, a poténcia requerida na barra, pois o tempo efetivo
demandado ndo diferiu em fungdo dos tratamentos e das interagdes entre eles.

Como se pode constatar na Tabela 19, o consumo especifico de energia
por area na operagdo de semeadura foi 25% menor no sistema plantio direto, diferindo-se
estatisticamente dos valores observados no preparo reduzido, concordando com os resultados
obtidos por Levien (1999). A semeadura do milho com espagamento de 0,45 m entrelinhas
resultou em um consumo especifico de energia por area superior, em aproximadamente 35%, ¢
estatisticamente diferente do observado no espacamento de 0,90 m, concordando com os
resultados obtidos por Silva (2004).

Nas interagdes, verifica-se que, tanto no plantio direto como no
preparo reduzido, quando se utilizou o espacamento de 0,45 m entrelinhas maior foi consumo

de energia, diferindo-se estatisticamente do espacamento de 0,90 m. Observa-se ainda que o
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sistema plantio direto consumiu menos energia em ambos 0s espacamentos entrelinhas, tendo

diferido estatisticamente do preparo reduzido.

Tabela 19. Consumo especifico de energia por area (kWh ha) na operagdo de semeadura do
milho em dois sistemas de manejo do solo e dois espagamentos entrelinhas.

Espagamento Sistemas de manejo do solo Média espaamento
entrelinhas PD PR
90 6,30 bB 7,86 bA 7,08 b
45 8,47 aB 10,64 aA 9,55a
M¢édia manejo 7,38 B 9,25 A

6.2.2.7 Consumo de combustivel

Os valores de consumo horario de combustivel na operagdo de
semeadura do milho estdo demonstrados na Tabela 20, onde se verifica que o sistema plantio
direto proporcionou um consumo hordrio de combustivel 18% menor, diferindo-se
estatisticamente do preparo reduzido. Estes resultados podem ser atribuidos a maior for¢a de
tracdo exigida pela semeadora devido a maior resisténcia ao rolamento em condi¢des de solo
escarificado. Também Levien (1999) observou menor consumo horario de combustivel no
sistema plantio direto em relag@o ao preparo reduzido.

O espagamento de 0,45 m entrelinhas proporcionou valores de
consumo horario de combustivel estatisticamente superiores aqueles obtidos com 0,90 m
entrelinhas, o que pode estar relacionado com o maior nimero de unidades de semeadura no
espagamento de 0,45 m. Esses resultados discordam dos obtidos por Silva (2004), que nado
observou diferengas estatisticas no consumo horario de combustivel entre os sistemas de
manejo do solo e entre os espacamentos de 0,90 e 0,45 m entrelinhas.

Na operacdo de semeadura, em ambos os espacamentos foram
observadas diferengas estatisticas no consumo horario de combustivel entre os sistemas de
manejo do solo, tendo o plantio direto resultado em menor consumo. No preparo reduzido
ocorreu diferenca estatistica entre os espacamentos, com maior consumo verificado no
espacamento de 0,45 m entrelinhas. No sistema plantio direto, o consumo horario de

combustivel ndo diferiu em fun¢do dos espacamentos entrelinhas, discordando dos resultados
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relatados por Silva (2004), que obteve valores estatisticamente superiores com o espagamento

de 0,45 m no plantio direto.

Tabela 20. Consumo horario de combustivel (L h™) na operagdo de semeadura do milho em
dois sistemas de manejo do solo e dois espacamentos entrelinhas.

Espagamento Sistemas de manejo do solo Média espaamento
entrelinhas PD PR
90 8,83 aB 10,35 bA 9,59b
45 9,30 aB 11,02 aA 10,16 a
M¢édia manejo 9,07B 10,69 A

O consumo de combustivel por 4rea na operagdo de semeadura do
milho ndo diferiu em fungdo dos espacamentos entrelinhas, tendo sido influenciado apenas
pelos sistemas de manejo do solo (Tabela 21). Pode-se observar que o consumo por area foi
maior na semeadura em solo escarificado, diferindo-se dos valores observados no plantio
direto. Resultados semelhantes foram relatados por Levien (1999). Ainda na Tabela 21
verifica-se que, tanto no espacamento de 0,90 m como no de 0,45 m, o sistema plantio direto

proporcionou menor consumo de combustivel por area semeada.

Tabela 21. Consumo de combustivel por area (L ha™) na operagio de semeadura do milho em
dois sistemas de manejo do solo e dois espagamentos entrelinhas.

Espagamento Sistemas de manejo do solo Média espacamento
entrelinhas PD PR
90 6,48 aB 7,59 aA 7,04 a
45 6,76 aB 8,15 aA 7,45 a
M¢édia manejo 6,62 B 7,87 A

Diferencas quanto aos valores da demanda energética podem ser
atribuidas as variacdes na classe, granulometria, teor de 4gua e densidade do solo, cobertura e
uso anterior, profundidade de trabalho, velocidade de deslocamento, constituicdo do
equipamento empregado e também em relagdo ao trator utilizado (tipo de tragdo e de pneus,
pressao de inflacdo dos pneus, poténcia do motor, massa total e distribuicdo de peso,
composicdo e temperatura do combustivel, bem como alteracdes no sistema de inje¢cdo de um

mesmo trator com o decorrer das horas de uso). De acordo com Levien (1999), estes fatores
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nem sempre estdo relatados nos trabalhos cientificos, dificultando uma discussdo mais

aprofundada das causas da disparidade entre os resultados encontrados por diferentes autores.

6.3 Avaliacdes referentes a cobertura vegetal do solo

6.3.1 Massa seca e relacio carbono/nitrogénio da cobertura vegetal do solo

A cobertura vegetal do solo, como explicado anteriormente, foi
constituida pela vegetagdo espontinea oriundas do pousio de inverno e restos de culturas.
Alguns autores t€ém demonstrado que na impossibilidade de se produzir uma cobertura do solo
adequada com culturas de inverno, tem-se a opc¢ao de obté-la a partir da vegetagdao espontanea
produzida durante o pousio de inverno. Silva (2000) relata que a obtencdo da camada vegetal
protetora do solo com a propria vegetacdo espontanea apresenta como vantagem a reducdo de
custos, uma vez que se aproveitam as plantas desenvolvidas na area durante o pousio, sem a
necessidade da implantacdo de um adubo verde. Pontes (1999) cita que as plantas silvestres
sdo espécies que, ao longo de um processo evolutivo, adquiriram grande capacidade de
colonizar ambientes perturbados pelo homem, apresentando grande adaptabilidade ambiental,
portanto, conseguindo se desenvolver em condigdes adversas, ocupando a area agricultavel.
No entanto, essas espécies podem tender a aumentar sua infestagdo e se tornar de dificil
controle, o que implicard num maior custo no seu manejo.

A massa seca ¢ a relacdo carbono nitrogénio da cobertura vegetal do
solo no primeiro ano de condug¢do do experimento nao diferiram estatisticamente entre as
parcelas destinadas aos sistemas de manejo do solo, indicando homogeneidade da area
experimental antes da instalacdo dos tratamentos (Tabela 22). No ano de 2005, a cobertura do
solo presente na area experimental era composta por rubim (Leonurus sibiricus L.), capim-
colonido (Panicum maximum Jacq.), capim-massambard [Sorghum halepense (L.) Pers.],
capim-carrapicho (Cenchrus echinatus L.), capim-amargoso [Digitaria insularis (L.) Fedde],
apaga-fogo (Alternanthera tenella Colla), picdo-preto (Bidens pilosa L.), trapoeraba
(Commelina benghalensis L.), cordao-de-frade [Leonotis nepetifolia (L.) W. T. Aiton], nabiga
(Raphanus raphanistrum L.), aveia-preta (Avena strigosa Schreber), mamona (Ricinus

communis L.) e restos das culturas de soja [Glycine max (L.) Merrill] e milho (Zea mays L.).
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Tabela 22. Massa seca (kg ha') e relagdo carbono nitrogénio da cobertura vegetal do solo
antes da instalacdo dos tratamentos no primeiro ano de conducdo do experimento.

Massa seca da vegetagao

Manejo do solo ~ Relagao C/N
espontanea

Plantio direto 8.602 a 66/1 a

Preparo reduzido 8.052 a 61/1a

Em 2006 a cobertura do solo foi composta por capim-colonido, capim-
massambard, rubim, capim-amargoso, trapoeraba, nabic¢a, capim-carrapicho, mamona e por
restos da cultura do milho da safra anterior. Assim como no primeiro ano de conducdo do
experimento, a massa seca € a relagao carbono nitrogénio da cobertura vegetal do solo antes da
instalacdo dos tratamentos no segundo ndo diferiram estatisticamente entre as parcelas
destinadas aos sistemas de manejo do solo, indicando homogeneidade da 4rea experimental

antes da instalacdo dos tratamentos (Tabela 23).

Tabela 23. Massa seca (kg ha™) e relagio carbono nitrogénio da cobertura vegetal do solo
antes da instalagdo dos tratamentos no segundo ano de conducio do experimento.

Massa seca da vegetagao

Manejo do solo ~ Relacao C/N
espontinea

Plantio direto 9.431 a 67/1a

Preparo reduzido 10.358 a 67/1a

Como se pode constatar, tanto no primeiro ano como no segundo ano
de condugdo do experimento, a cobertura vegetal do solo teve relagdo C/N superior a 60/1.
Lopes et al. (2004) citam que uma relagdo C/N superior a 30/1 resulta na imobilizagdo
temporaria de N mineral pela biomassa microbiana podendo causar defici€éncia na cultura em
desenvolvimento. O processo de mineralizagdo predomina no caso da presenca de residuos

que possuem relacdo C/N entre 15/1 e 20/1.

6.3.2 Porcentagem de cobertura do solo

Os percentuais de solo coberto pela palhada, antes da instalacdo dos

tratamentos no primeiro ano de condugdo do experimento, se encontram na Tabela 24, onde
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pode ser observado que nao houve diferengas estatisticas na porcentagem de cobertura entre as
parcelas destinadas a cada sistema de manejo do solo e espagamentos entrelinhas, indicando a

homogeneidade da area experimental.

Tabela 24. Porcentagem (%) de cobertura do solo antes da instalagdo dos tratamentos no
primeiro ano de condu¢do do experimento.

, , 1
Espagamento Sistemas de manejo do solo Meédia espacamento
entrelinhas PD PR
90 96 aA 96 aA 96 a
45 96 aA 95 aA 95a
Média manejo 96 A 95 A

Na Tabela 25 estdo demonstrados os valores de porcentagem de
cobertura do solo ap6s a semeadura da cultura do milho no primeiro ano de condugdo do
experimento. Verifica-se que o sistema plantio direto manteve 89,38% de cobertura da
superficie do solo diferindo-se do preparo reduzido, que proporcionou 37,44% de cobertura do
solo apds a semeadura do milho. Nas parcelas de preparo reduzido, a incorporacdo de restos
vegetais foi realizada principalmente pela a¢do do escarificador, enquanto que no plantio
direto a incorporagdo da palhada foi proporcionada pela semeadora-adubadora, uma vez que a
mobilizagdo do solo nesse sistema ¢ realizada apenas na linha de semeadura.

A cobertura do solo pode variar com o tipo, quantidade e a forma de
manejo (quimico ou mecanico) dos residuos e com o equipamento empregado. Dessa forma,
Levien (1999), Leite (2002), Silva (2004) e Piffer (2008) constataram que o sistema plantio
direto proporciona maior porcentagem de cobertura vegetal sobre o solo, seguido pelo preparo
reduzido e preparo convencional. Bertolini (2005) obteve 92,8 e 47,2% de cobertura apos os
manejos em plantio direto e preparo com escarificacdo, respectivamente.

Ainda na Tabela 25 pode-se constatar que apesar do maior niumero de
unidades de semeadura utilizado no espagamento de 0,45 m, o percentual de cobertura do solo
ndo diferiu estatisticamente em funcdo dos espagamentos entrelinhas, tanto no plantio direto
como no preparo reduzido. Silva (2004) também ndo observou influéncia dos espagamentos

entrelinhas sobre a porcentagem de cobertura do solo.
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Tabela 25. Porcentagem (%) de cobertura do solo apds a semeadura do milho em dois sistemas
de manejo do solo e dois espacamentos entrelinhas no primeiro ano de conducao
do experimento

Espagamento Sistemas de manejo do solo
entrelinhas PD PR
90 91 aA 38 aB
45 88 aA 37 aB
M¢édia manejo 90 A 37B

Como se pode verificar na Tabela 26, também no segundo ano de
conducdo do experimento a cobertura vegetal do solo ndo diferiu entre as parcelas antes da

instalagdo dos tratamentos indicando a homogeneidade da area experimental.

Tabela 26. Porcentagem (%) de cobertura do solo antes da instalagdo dos tratamentos no
segundo ano de conducdo do experimento.

Espagamento Sistemas de manejo do solo Meédia espagamento
entrelinhas PD PR
90 97 aA 96 aA 96 a
45 96 aA 96 aA 96 a
Média manejo 97 A 96 A

Verifica-se na Tabela 27 que o percentual de solo coberto no segundo
ano de conducdo do experimento também ndo diferiu em fun¢do dos espagamentos
entrelinhas, tendo sido influenciado apenas pelos sistemas de manejo do solo. O preparo
reduzido manteve em média 52,56% da cobertura vegetal, enquanto que o plantio direto

manteve 90,19% de solo coberto.

Tabela 27. Porcentagem (%) de cobertura do solo apds a semeadura do milho em dois sistemas
de manejo do solo e dois espagamentos entrelinhas no segundo ano de condugio do

experimento.
Espacamento Sistemas de manejo do solo
entrelinhas PD PR
90 91 aA 53aB
45 89 aA 52 aB

Média manejo 90 A 56 B
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No segundo ano de conducdo do experimento, nota-se que no preparo
reduzido houve um aumento na porcentagem de cobertura do solo em relagdo ao primeiro ano,
possivelmente devido a maior quantidade de massa seca dos residuos vegetais presentes na
superficie do solo em relagdao ao primeiro ano de conducdo do experimento, conforme se pode
constatar nas Tabelas 22 e 23.

De acordo com Allmaras e Dowdy (1985), Magleby e Schertz (1988) e
ASAE (1992), o preparo conservacionista ¢ aquele que mantém no minimo 30% de cobertura
da superficie do solo por residuos culturais apds a semeadura da cultura, portanto com base
nos resultados obtidos nesse experimento, conclui-se que o sistema plantio direto e o preparo
reduzido com escarificador conjugado com rolo destorroador/nivelador podem ser

considerados sistemas conservacionistas de manejo do solo.

6.4 Avaliacoes referentes ao crescimento e desenvolvimento da cultura do milho

6.4.1 Profundidade de deposicio da semente

Conforme pode ser constatado nas Tabelas 28 e 29, a profundidade de
deposicdo das sementes na operacdo de semeadura da cultura do milho ndo diferiu entre os
tratamentos avaliados nos dois anos de condug¢do do experimento, pois a regulagem da
semeadora-adubadora foi realizada especificamente para cada condigdo de manejo do solo e
espacamento entrelinhas a fim de proporcionar a mesma profundidade de deposicao de
sementes. A homogeneidade na profundidade de deposicdo das sementes entre os tratamentos
estudados ¢ importante, pois dessa forma se assegura que possiveis variagdes na velocidade de
emergéncia e estabelecimento das plantas decorram apenas em fung¢do das diferengas entre os
tratamentos estudados. Argenta et al. (2001) mencionam que a variacao na profundidade de
semeadura numa mesma lavoura pode aumentar a variabilidade entre plantas por influenciar a
velocidade de emergéncia das plantulas, diminuindo a produtividade. A reducdo na
produtividade se deve ao fato de que as plantas com emergéncia atrasada apresentam

desvantagem competitiva por agua, luz e nutrientes em relagdo as que emergem primeiro.
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Piffer (2008) também ndo encontrou diferenca estatistica na
profundidade de deposi¢do da semente entre os sistemas convencional, reduzido e direto. Em
contrapartida, Levien (1999) observou diferengas estatisticas entre os trés sistemas de manejo,
e relatou que as diferencas na profundidade de semeadura entre o preparo convencional e o
escarificado se devem a problemas de regulagem especifica para cada condigdo de superficie,
enquanto que plantio direto a obtengdo de profundidades menores se devem a compactacao
superficial do solo, dificultando a penetragdo dos sulcadores de discos duplos.

Silva (2004) obteve diferencas na profundidade de deposi¢do das
sementes nos sistemas de manejo e nos espacamentos entrelinhas. A maior profundidade de
deposicao das sementes nos preparos convencional e reduzido foi atribuida por esse autor a
menor resisténcia ao corte oferecida por causa da mobilizagdo do solo realizada nesses
sistemas. Com relacdo aos espacamentos, o autor relata que devido ao maior nimero de
unidades de semeadura no espagamento de 0,45 m, o peso da semeadora foi melhor
distribuido, resultando em menor capacidade de penetracdo dos mecanismos de abertura de
sulcos comparado ao espagamento de 0,90 m. Ja Leite (2002) ndo encontrou influéncia dos

espacamentos entrelinhas na profundidade de deposicao das sementes.

Tabela 28. Profundidade de deposicdo das sementes de milho (cm) pela semeadora-adubadora
em dois sistemas de manejo do solo e dois espagamentos entrelinhas no primeiro
ano de condug¢do do experimento.

Espagamento Sistemas de manejo do solo Média espaamento
entrelinhas PD PR
90 4,38 aA 4,88 aA 4,63 a
45 4,78 aA 5,05 aA 491 a
M¢édia manejo 458 A 496 A

Tabela 29. Profundidade de deposicdo das sementes de milho (cm) pela semeadora-adubadora
em dois sistemas de manejo do solo e dois espagamentos entrelinhas no segundo
ano de conducdo do experimento.

: : 1
Espagamento Sistemas de manejo do solo Meédia espagamento
entrelinhas PD PR
90 4,80 aA 5,20 aA 5,00 a
45 5,08 aA 5,38 aA 523a

M¢édia manejo 4,94 A 529 A
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6.4.2 Populacio inicial de plantas

Nas Tabelas 30a e 30b, pode-se constatar que a populagdo inicial ndo
foi influenciada pelos sistemas de manejo do solo, formas de adubacdo e espagamentos
entrelinhas. Marques (1999), Leite (2002), Bertolini (2005) e Piffer (2008) também ndo
encontraram diferengas estatisticas na populagdo inicial de milho entre os diferentes sistemas
de manejo do solo que avaliaram. Ja Silva (2000), teve a populacdo inicial de milho
influenciada pelos sistemas de manejos do solo, onde a maior populacdo inicial de plantas foi
verificada no sistema plantio direto e a menor no preparo convencional; ja o preparo com
escarificagdo teve comportamento intermediario. Silva (2004) nao verificou influéncia dos
espacamentos e Bertolini (2005) ndo verificou influéncia da antecipa¢do da adubacdo na

populacao inicial de milho.

Tabela 30a. Populagdo inicial de plantas de milho (plantas ha™') em dois sistemas de manejo
do solo, duas formas de adubacdo e dois espagamentos entrelinhas no primeiro
ano de condug¢do do experimento.

PD PR M¢édia adubagao

A90 62.647 aA 59.706 aA 60.727 a
A45 61.389 aA 59.167 aA

62.018 A 59.436 A
S90 63.235 aA 62.059 aA 61,532 a
S45 59.722 bA 61.111 aA

61479 A 61.585 A
Média manejo 61.748 A 60.511 A Média espacamento
90 62.941 aA 60.882 aA 61912 a
45 60.556 aA 60.139 aA 60.347 a

No entanto, na intera¢do entre formas de adubacdo e espacamentos
entrelinhas houve diferenca estatistica, de maneira que na adubagao convencional a populacao
inicial foi maior no espagamento de 0,90 m. Verifica-se também que na combinagdo plantio
direto e adubagdo convencional a populagdo inicial foi influenciada pelos espagamentos

entrelinhas, com maiores valores obtidos no espagamento de 0,90 m.
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Tabela 30b. Populacio inicial de plantas de milho (plantas ha™) em dois sistemas de manejo
do solo, duas formas de adubacdo e dois espacamentos entrelinhas no primeiro

ano de conduc¢do do experimento.

A S M¢édia manejo

PD90 62.647 aA 63.235 aA 61748 a
PD45 61.389 aA 59.722 bA

62.018 A 61.479 A
PR90 59.706 aA 62.059 aA 60.511 a
PR45 59.167 aA 61.111 aA

59.436 A 61.585 A
Média adubacdo 60.727 A 61.532 A Média espacamento
90 61.177 aA 62.647 aA 61912 a
45 00.278 aA 60.417 bA 60.347 a

No segundo ano de conducdo do experimento, ndo se verificou
diferencas estatisticas na populagdo inicial de plantas de milho em fun¢do dos sistemas de
manejo, formas de adubacdo e espacamentos entrelinhas, concordando com os resultados
observados no primeiro ano (Tabelas 31a e 31b).

Nas interagOes foram constatadas diferengas estatisticas. Com relagdo
aos sistemas de manejo e formas de adubagdo verificou-se que na adubacdo convencional o
plantio direto resultou em maior populagdo inicial e no preparo reduzido maior populagdo
inicial foi obtida com a adubagdo de pré-semeadura. Bertolini (2005) ndo obteve diferengas
estatisticas nas interagdes entre sistemas de manejo do solo e épocas de adubagdo do milho.

Avaliando-se os espagcamentos entrelinhas nos sistemas de manejo,
apenas no plantio direto se verificou diferenca estatistica na populagdo inicial, sendo esta
superior no espacamento de 0,45 m. Analisando-se os manejos em cada um dos espagamentos,
verifica-se que apenas no espagamento de 0,45 m ocorreram variagdes estatisticas, tendo o
plantio direto resultado em maior populagdo inicial.

Na interacdo entre os trés fatores, constata-se que no sistema plantio
direto, tanto na adubac¢do de pré-semeadura como na adubacdo convencional, o espacamento
de 0,45 m proporcionou maior populagdo inicial, diferindo-se dos valores obtidos com o
espagamento de 0,90 m.

Na adubagdo realizada na semeadura com espagamento de 0,45 m

verifica-se que a populacdo inicial diferiu entre os sistemas de manejo, com maiores valores
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observados no plantio direto. Também ¢ possivel se constatar que na combinagdo plantio

direto e espagamento de 0,45 m entrelinhas houve diferenca estatistica na populagao inicial em

funcao das formas de adubacao, tendo a adubacao convencional resultado em maiores valores.

Tabela 31a. Populacio inicial de plantas de milho (plantas ha™) em dois sistemas de manejo
do solo, duas formas de adubagdo e dois espagamentos entrelinhas no segundo

ano de conduc¢do do experimento.

PD PR M¢édia adubagao

A90 59.412 bA 62.941 aA 61.560 a
A45 62.778 aA 61.111 aA

61.095 A 62.026 A
S90 60.294 bA 58.824 aA 60.613 a
S45 65.000 aA 58.333 aB

62.647 A 58.578 B
Média manejo 61.871 A 60.302 A Média espacamento
90 59.853 bA 60.882 aA 60.368 a
45 63.889 aA 59.722 aB 61.806 a

Tabela 31b. Populagio inicial de plantas de milho (plantas ha™) em dois sistemas de manejo
do solo, duas formas de adubacgdo e dois espacamentos entrelinhas no segundo

ano de conduc¢do do experimento.

A S M¢édia manejo

PD90 59.412 bA 60.294 bA 61871 a
PD45 62.778 aB 65.000 aA

61.095 A 62.647 A
PR90 62.941 aA 58.824 aA 60.302 a
PR45 61.111 aA 58.333 aA

62.026 A 58.578 B
M¢édia adubagao 61.560 A 60.613 A M¢dia espacamento
90 61.176 aA 59.559 aA 60.368 a
45 61.944 aA 61.667 aA 61.806 a

6.4.3 Populacio final de plantas

Nas Tabelas 32a e 32b, verifica-se que a populagdo final de plantas no

primeiro ano de condugdo do experimento ndo diferiu em funcdo dos sistemas de manejo de

solo, formas de adubacdo, espagamentos entrelinhas e na interacdo desses fatores. Também



104

Leite (2002) e Silva (2004) nao observaram diferencas significativas na populacao final em

funcdo dos sistemas de manejo de solo e espacamentos entrelinhas, concordando, portanto,

com os resultados dessa pesquisa. Silva (2000) e Arf et al. (2007) obtiveram maior populagdo

final no plantio direto enquanto Piffer (2008) verificou maiores valores no preparo

convencional e reduzido.

Entre as épocas de adubagdo, também Bertolini (2005) e Silva et al.

(2005b) ndo constataram diferengas na populacdo final de milho entre a adubacdo de pré-

semeadura ¢ a adubacao convencional.

Tabela 32a. Populagio final de plantas de milho (plantas ha™) em dois sistemas de manejo do
solo, duas formas de adubacdo e dois espagamentos entrelinhas no primeiro ano

de condugdo do experimento.

PD PR M¢édia adubagao

A90 59.412 aA 56.765 aA 57933 4
A45 58.889 aA 56.667 aA

59.150 A 56.716 A
S90 60.588 aA 58.235 aA 53505 4
S45 56.944 aA 58.333 aA

58.766 A 58.284 A
Média manejo 58.958 A 57.500 A Média espacamento
90 60.000 aA 57.500 aA 58.750 a
45 57917 aA 57.500 aA 57.708 a

Tabela 32b. Populacio final de plantas de milho (plantas ha™) em dois sistemas de manejo do
solo, duas formas de adubacdo e dois espagamentos entrelinhas no primeiro ano

de condugdo do experimento.

A S M¢édia manejo

PD90 59.412 aA 60.588 aA 53958 4
PD45 58.889 aA 56.944 aA

59.150 A 58.766 A
PR90 56.765 aA 58.235 aA 57500 a
PR45 56.667 aA 58.333 aA

56.716 A 58.284 A
Média adubagio 57933 A 58.525 A M¢dia espacamento
90 58.088 aA 59.412 aA 58.750 a
45 57.778 aA 57.639 aA 57.708 a
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Diferentemente do primeiro ano de conducdo do experimento, no
segundo ano (Tabelas 33a e33b) se constataram diferencas estatisticas na populacao final em
func¢do dos sistemas de manejo do solo e dos espacamentos entrelinhas. O plantio direto
resultou em maior populagdo final em relagdo ao preparo reduzido. Piffer (2008) verificou
influéncia dos preparos nas populagdes finais de plantas de milho, tendo o preparo
convencional e o cultivo minimo maiores populagdes finais. O autor atribui a baixa populacao
final no sistema plantio direto aos altos valores de densidade do solo e de resisténcia mecanica
do solo a penetracdo. Ja Silva (2000) encontrou influéncia desses mesmos manejos nas
populacdes finais de plantas de milho, mas o plantio direto ¢ o preparo com escarificagdo
apresentaram valores superiores ao preparo convencional.

O espagamento de 0,45 m entrelinhas proporcionou maior populagdo
final em relagdo ao espagamento de 0,90 m, discordando dos resultados obtidos por Leite
(2002) e Silva (2004). Como a populagdo inicial ndo diferiu em fungdo dos espagamentos
entrelinhas, pode-se inferir que a maior competi¢cdo intra-especifica por agua, luz e nutrientes
no espacamento de 0,90 m possa ter influido significativamente para a reducdo do estande
final.

Nas interagdes duplas também ocorreram diferencas estatisticas.
Verifica-se que na adubagdo convencional, maiores populagdes foram obtidas no sistema
plantio direto e que no preparo reduzido maior populagdo foi observada na adubacdo de pré-
semeadura.

Na interagao entre sistemas de manejo e espacamentos, verifica-se que
no plantio direto a maior populacdo foi obtida no espacamento de 0,45 m. Avaliando os
sistemas de manejo do solo no espagamento de 0,45 m, nota-se que o preparo reduzido
resultou em menor populagao final.

Entre as formas de adubacdo e espacamentos ocorreu diferenca
estatistica apenas na adubacdo convencional, onde o espacamento de 0,45 m possibilitou a
obtencdo de maior populagdo final em rela¢do ao espacamento de 0,90 m.

Na interacdo tripla observa-se que, no sistema plantio direto com
adubagao convencional o espagamento de 0,45 m propiciou a obtengdo de maior populagao

final, diferindo-se estatisticamente dos valores obtidos no espagamento de 0,90 m.
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Na adubacgao convencional com espacamento de 0,45 m os sistemas de

manejo diferiram com relagdo a populacao final, tendo o plantio direto apresentado os maiores

valores. Na combinagdo plantio direto e espagamento de 0,45 m entrelinhas a populagdo final

diferiu entre as formas de adubacdo, com maiores valores obtidos na adubagdo convencional.

Tabela 33a. Populacio final de plantas de milho (plantas ha™) em dois sistemas de manejo do
solo, duas formas de adubac¢ao e dois espacamentos entrelinhas no segundo ano de
conducao do experimento.

PD PR M¢édia adubagao

A90 55.000 aA 59.412 aA 57631 a
A45 58.333 aA 57.778 aA

56.667 A 58.595 A
S90 55.000 bA 54.412 aA 56381 2
S45 62.778 aA 53.333 aB

58.889 A 53.873 B
Média manejo 57.778 A 56.234 B Média espacamento
90 55.000 bA 56.912 aA 55956 b
45 60.556 aA 55.556 aB 58.056 a

Tabela 33b. Populacio final de plantas de milho (plantas ha™) em dois sistemas de manejo do
solo, duas formas de adubacdo e dois espacamentos entrelinhas no segundo ano de
condugdo do experimento.

A S M¢édia manejo

PD90 55.000 aA 55.000 bA 57778 4
PD45 58.333 aB 62.778 aA

56.667 A 58.889 A
PR90 59.412 aA 54.412 aA 56.234 b
PR45 57.778 aA 53.333 aA

58.595 A 53.873 B
Média adubacdo 57.631 A 56.381 A Média espacamento
90 57.206 aA 54.706 bB 55.956 b
45 58.056 aA 58.056 aA 58.056 a

6.4.4 Indice de sobrevivéncia

Constata-se nas Tabelas 34a e 34b, que o indice de sobrevivéncia

observado no primeiro ano de condugdo do experimento ndo foi influenciado pelos sistemas
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de manejo do solo, formas de adubagdo e espacamentos entrelinhas. Nas interacdes entre os

fatores nota-se que, apenas, no preparo reduzido com adubacdao convencional o espagamento

de 0,45 m propiciou maiores valores e estatisticamente diferentes dos observados no

tratamento de preparo reduzido com adubagdo convencional e espacamento de 0,90 m

Tabela 34a. Indice de sobrevivéncia das plantas de milho em dois sistemas de manejo do solo,
duas formas de adubacdo e dois espagamentos entrelinhas no primeiro ano de

conduc¢ao do experimento.

PD PR M¢édia adubagao
A90 95 aA 95 aA 95 a
A45 96 aA 96 aA
95 A 95 A
S90 96 aA 94 bA 95 a
S45 95 aA 95 aA
95 A 95 A
Média manejo 95 A 95 A Média espacamento
90 95 aA 94 aA 95a
45 96 aA 96 aA 96 a

Tabela 34b. indice de sobrevivéncia das plantas de milho em dois sistemas de manejo do solo,
duas formas de adubacdo e dois espagamentos entrelinhas no primeiro ano de

condug¢do do experimento.

A S M¢édia manejo

PD90 95 aA 96 aA 95 a
PD45 96 aA 95 aA

95 A 95 A
PR90 95 aA 94 bA 95 a
PR45 96 aA 95 aA

95 A 95 A
M¢dia adubacao 95 A 95 A M¢dia espacamento
90 95 aA 95 aA 95 a
45 96 aA 95 aA 96 a

No segundo ano de condugdo do experimento também nao se observou

influéncia dos sistemas de manejo do solo, das formas de adubagdo e do espagamento entre

linhas, quando avaliados de maneira isolada (Tabelas 35a e 35b)
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Nas interagdes duplas, verifica-se que no sistema plantio direto
diferencas estatisticas foram obtidas entre os espagamentos, tendo o espacamento de 0,45 m
resultado em maior indice de sobrevivéncia. Na aduba¢do convencional, maior indice de

sobrevivéncia foi obtido utilizando-se o espagamento de 0,45 m.

Tabela 35a. Indice de sobrevivéncia das plantas de milho em dois sistemas de manejo do solo,
duas formas de adubagdo e dois espacamentos entrelinhas no segundo ano de
conducao do experimento.

PD PR M¢édia adubagao
A90 92 aA 94 aA 94 4
A45 93 aA 95 aA
93 A 94 A
S90 91 bA 92 aA 93 a
S45 97 aA 91 aA
94 A 92 A
M¢édia manejo 93 A 93 A Média espacamento
90 92 aA 93 aA 93 a
45 95 bA 93 aA 94 a

O sistema plantio direto com adubagdo convencional possibilitou
variagdes estatisticas em fungdo dos espacamentos, resultando em maior indice de
sobrevivéncia quando se utilizou o espacamento de 0,45 m. As formas de adubagao
influenciaram o indice de sobrevivéncia quando combinadas com o plantio direto e o

espacamento de 0,45 m, tendo-se obtido maior indice com a adubagdo convencional.

Tabela 35b. Indice de sobrevivéncia das plantas de milho em dois sistemas de manejo do solo,
duas formas de adubagdo e dois espacamentos entrelinhas no segundo ano de
conducao do experimento.

A S M¢édia manejo

PD90 92 aA 91 bA 93 2
PD45 93 aB 97 aA

93 A 94 A
PR90 94 aA 92 aA 93 a
PR45 95 aA 9laA

94 A 92 A
Média adubacdo 94 A 93 A Média espacamento
90 93 aA 92 bA 93 a

45 94 aA 94 aA 94 a
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6.4.5 Teor de nitrogénio nas folhas de milho

Os resultados do teor de nitrogénio presente no tecido foliar de milho
no primeiro ano de conducao do experimento estdo demonstrados nas Tabelas 36a e 36b, onde
se constata que ndo houve diferengas estatisticas em fun¢do dos tratamentos avaliados. Raij et
al. (1997) consideram que os teores adequados de N em folhas de milho estdo na faixa de 27 a
35 g kg e, assim sendo, nenhum dos tratamentos apresentou deficiéncia desse nutriente.

Bertolini (2005) também ndo constatou influéncia dos sistemas de
manejo, plantio direto e preparo reduzido, no teor de N nas folhas de milho, porém constatou
que a adubacdo de pré-semeadura resultou nos menores teores em relacdo a adubacdo
convencional, com média de 26,67% e 28,21%, respectivamente.

Bertolini et al. (2008) relataram que os menores teores de nitrogénio
nas folhas ocorreram nos tratamentos de preparo reduzido combinado com a adubacgao de pré-
semeadura, possivelmente devido a desagregacdo do solo promovida pelo escarificador, que
aumentou a macroporosidade facilitando a infiltracdo de 4dgua e, assim, pode ter ocasionado a
lixiviagdo de uma pequena fragdo do nitrogénio aplicado em pré-semeadura.

Pontes (1999) verificou que o preparo convencional resultou em
maiores teores de nitrogénio nas folhas de milho quando comparado ao plantio direto sem
manejo e com manejo da vegetagdo espontanea por meio de rolo-faca e rocadora. Nascimento
(2008) demonstrou que a associacdo de 60 kg ha'de N na aveia e 60 kg ha'de N no milho,

apresentou teor de N semelhante a aplicacdo de 120 kg ha™'de N no milho.

Tabela 36a. Teor de nitrogénio (g kg™) nas folhas de milho em dois sistemas de manejo do
solo, duas formas de adubacdo e dois espagamentos entrelinhas no primeiro ano
de condugdo do experimento.

PD PR M¢édia adubacao

A90 29,75 aA 29,25 aA 30.00 a
A45 31,25 aA 29,75 aA ’

30,50 A 29,50 A
S90 28,75 aA 28,25 aA 13.88 a
S45 29,50 aA 29,00 aA ’

29,13 A 28,63 A
M¢édia manejo 29,81 A 29,06 A M¢dia espacamento
90 29,25 aA 28,75 aA 29,00 a

45 30,38 aA 29,38 aA 29,88 a
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Tabela 36b. Teor de nitrogénio (g kg™') nas folhas de milho em dois sistemas de manejo do
solo, duas formas de adubacdo e dois espagamentos entrelinhas no primeiro ano
de condugdo do experimento.

A S M¢édia manejo

PD90 29,75 aA 28,75 aA 29.81 a
PD45 31,25 aA 29,50 aA

30,50 A 29,13 A
PR90 29,25 aA 28,25 aA 29,06 a
PR45 29,75 aA 29,00 aA

29,50 A 28,63 A
Média adubacdo 30,00 A 28,88 A Média espacamento
90 29,50 aA 28,50 aA 29,00 a
45 30,50 aA 29,25 aA 29,88 a

No segundo ano de condugao do experimento, conforme Tabelas 37a e
37b, verifica-se que os sistemas de manejo do solo e as formas de adubagdo ndo influiram no
teor de N nas folhas, concordando com os resultados obtidos no primeiro ano. No entanto, o
teor de N diferiu estatisticamente em fun¢do do espacamento entrelinhas, com maiores valores
observados no espacamento de 0,45 m, possivelmente pelo melhor arranjo espacial das plantas
de milho na area, se aproximando de uma distribuicao eqiiidistante, reduzindo a competicao

intra-especifica por nutrientes e dgua.

Tabela 37a. Teor de nitrogénio (g kg™) nas folhas de milho em dois sistemas de manejo do
solo, duas formas de adubacao e dois espacamentos entrelinhas no segundo ano
de conduc¢do do experimento.

PD PR M¢édia adubacao

A90 27,75 aA 26,25 aA 27.63a
A45 29,00 aA 27,50 aA

28,38 A 26,88 A
S90 27,00 aA 26,25 aA 27.13 2
S45 28,75 aA 26,50 aA

27,88 A 26,38 A
M¢édia manejo 28,13 A 26,63 A M¢dia espacamento
90 27,38 aA 26,25 aA 26,81 b

45 28,88 aA 27,00 aB 27,94 a
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Na interacdo espagamento € manejo, verifica-se que no espacamento
de 0,45 m maior teor de N foi obtido no plantio direto, diferindo-se estatisticamente dos teores

obtidos com o preparo reduzido.

Tabela 37b. Teor de nitrogénio (g kg™') nas folhas de milho em dois sistemas de manejo do
solo, duas formas de adubagdo e dois espacamentos entrelinhas no segundo ano
de condugdo do experimento

A S M¢édia manejo
PD90 27,75 aA 27,00 aA
28,13 a
PD45 29,00 aA 28,75 aA
28,38 A 27,88 A
PR90 26,25 aA 26,25 aA 26.63 a
PR45 27,50 aA 26,50 aA
26,88 A 26,38 A
M¢dia adubacao 27,63 A 27,13 A M¢dia espacamento
90 27,00 aA 26,63 aA 26,81 b
45 28,25 aA 27,63 aA 27,94 a

6.4.6 Teor de fosforo nas folhas de milho

Conforme resultados apresentados nas Tabelas 38a e 38b, no primeiro
ano de conducdo do experimento, verifica-se que os valores encontrados para os teores de
fosforo em folhas de milho estdo na faixa adequada para a cultura, que segundo Raij et al.
(1997) é de 2,0 a 4,0 g kg™, Observa-se ainda, que o teor de fosforo no tecido foliar ndo foi
influenciado pelos sistemas de manejo do solo, pelas formas de adubacdo e pelos
espacamentos entrelinhas isoladamente.

Bertolini (2005) também ndo encontrou diferencas significativas no
teor de P nas folhas de milho em fun¢ao dos sistemas de manejo do solo, direto e reduzido, e
das épocas de adubagdo, antecipada e convencional. Pontes (1999) verificou que o preparo
convencional e o plantio direto ndo diferiram estatisticamente quanto ao teor de P presente no
tecido foliar de milho. Model e Anghinoni (1992) verificaram que o modo de aplicacdo do
adubo, na linha ou a lango, ndo promoveu diferencas na quantidade de fésforo acumulada pelo

milho até a floracao, tanto no sistema plantio direto como no convencional.



112

Tabela 38a. Teor de fosforo (g kg™) nas folhas de milho em dois sistemas de manejo do solo,
duas formas de adubacdo e dois espagamentos entrelinhas no primeiro ano de

conducdo do experimento.

PD PR M¢édia adubagao

A90 2,95 aA 2,75 aA 2972
A45 3,15aA 3,03 aA

3,05A 2,89 A
S90 2,93 aA 2,83 aA 2.86 a
S45 2,90 aA 2,78 aA

291 A 2,80 A
M¢édia manejo 298 A 2,84 A M¢dia espacamento
90 2,94 aA 2,79 aA 2,86 a
45 3,03 aA 2,90 aA 2,96 a

Apenas na interacdo dupla entre espagamento e forma de adubagao foi

constatada diferenca estatistica no teor de fosforo, sendo observados no espagamento de 0,45

m maiores valores quando a adubacdo foi realizada na pré-semeadura. Possivelmente a

incorporacao do fertilizante na adubagdo convencional proporcionou maior superficie de

contato entre o fosforo do adubo formulado ¢ o solo, aumentando as reagoes de adsorgdo desse

nutriente e, conseqiientemente, diminuindo sua disponibilidade para as plantas.

Tabela 38b. Teor de fosforo (g kg™') nas folhas de milho em dois sistemas de manejo do solo,
duas formas de adubacdo e dois espacamentos entrelinhas no primeiro ano de

conduc¢do do experimento.

A S M¢édia manejo
PD90 2,95 aA 2,93 aA
2,98 a
PD45 3,15 aA 2,90 aA
3,05 A 291 A
PR90 2,75 aA 2,83 aA
2,84 a
PR45 3,03 aA 2,78 aA
2,89 A 2,80 A
M¢édia adubagao 2,97 A 2,86 A M¢édia espagamento
90 2,85 aA 2,88 aA 2,86 a
45 3,09 aA 2,84 aB 2,96 a
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De acordo com os resultados demonstrados nas Tabelas 39a e 39b,
referentes ao segundo ano de conducdo do experimento, nota-se que, isoladamente, os
sistemas de manejo do solo, as formas de adubag¢do e os espacamentos entrelinhas nao
influiram no teor de fosforo presente no tecido foliar de milho, concordando com as
observag¢des realizadas no primeiro ano de conducdo do experimento. Verifica-se também que
os teores estdo dentro da faixa considerada como adequada por Raij et al. (1997).

Diferentemente do primeiro ano de conducdo do experimento, no
segundo ano ndo se verificou diferenga estatistica no teor foliar de fosforo entre as formas de
adubac¢do no espacamento de 0,45 m entrelinhas, apesar dos maiores teores também terem sido
obtidos na adubacao de pré-semeadura.

Comparando os sistemas de manejo em cada espacamento, no primeiro
e no segundo ano de conducdo, nota-se que tanto no espagamento de 0,90 m como no de 0,45
m, houve uma tendéncia de se obter maior teor de P no sistema plantio direto. Bertolini et al.
(2008) verificaram que, segundo a andlise de variancia, o teor de P foi significativamente
menor no sistema plantio direto por causa do pouco tempo de implantagdo desse sistema.
Tokura et al. (2002) verificaram que em uma mesma classe de solo sob plantio direto a
participagdo das formas de P labeis em relagdo ao P total tendeu a aumentar com o tempo de
cultivo, podendo ocorrer assim maior aproveitamento pela planta do P oriundo da adubacao

fosfatada.

Tabela 39a. Teor de fosforo (g kg™) nas folhas de milho em dois sistemas de manejo do solo,
duas formas de adubagdo e dois espacamentos entrelinhas no segundo ano de
conducdo do experimento.

PD PR M¢édia adubagao

A90 2,80 aA 2,80 aA 2822
A45 3,03 aA 2,65 aB

291 A 2,73 A
S90 2,98 aA 2,75 aB 2.80 a
S45 2,85 aA 2,63 aA

291 A 2,69 A
M¢édia manejo 291 A 2,7T A M¢dia espacamento
90 2,89 aA 2,78 aA 2,83 a

45 2,94 aA 2,64 aA 2,79 a
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Conforme a Tabela 39a, nota-se que na combinagdo da adubagdo de
pré-semeadura com espagamento de 0,45 m obteve-se maior teor de P quando implantados no
sistema plantio direto. Observa-se também que na adubagdo convencional combinada com

espagamento de 0,90 m maior teor foi obtido no sistema plantio direto.

Tabela 39b. Teor de fosforo (g kg™') nas folhas de milho em dois sistemas de manejo do solo,
duas formas de adubagdo e dois espacamentos entrelinhas no segundo ano de
conduc¢ao do experimento.

A S M¢édia manejo
PD90 2,80 aA 2,98 aA
291 a
PD45 3,03 aA 2,85 aA
291 A 291 A
PR90 2,80 aA 2,75 aA 271
PR45 2,65 aA 2,63 aA
2,73 A 2,69 A
M¢dia adubacao 2,82 A 2,80 A M¢dia espacamento
90 2,80 aA 2,86 aA 2,83 a
45 2,84 aA 2,74 aA 2,79 a

6.4.7 Teor de potassio nas folhas de milho

No primeiro ano de condu¢ao do experimento, o teor de potdssio nas
folhas de milho ndo diferiu em fungdo dos sistemas de manejo do solo, formas de adubacgao e
espagcamentos entrelinhas, tampouco nas interagdes entre esses fatores (Tabelas 40a e 40b).
Bertolini (2005) também ndo encontrou diferengas estatisticas entre o plantio direto e o
preparo reduzido, entre a adubacdo de pré-semeadura e a convencional e nas interagdes entre
esses dois fatores.

Pontes (1999) verificou que o sistema plantio direto, com manejo da
vegetacdo espontanea, e o preparo convencional ndo diferiram estatisticamente quanto ao teor
de potassio nas folhas de milho. Model e Anghinoni (1992) observaram que a quantidade de
potassio acumulada pelo milho até a floracdo ndo foi afetada pelo modo de aplicagdo do

adubo, na linha ou a lango, tanto no sistema plantio direto como no convencional.
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Tabela 40a. Teor de potéssio (g kg™') nas folhas de milho em dois sistemas de manejo do solo,
duas formas de adubacdo e dois espagamentos entrelinhas no primeiro ano de
condugdo do experimento.

PD PR M¢édia adubagao

A90 23,75 aA 22,00 aA 23.19a
A45 23,00 aA 24,00 aA

23,38 A 23,00 A
S90 24,25 aA 25,25 aA 24,06 a
S45 24,00 aA 22,75 aA

24,13 A 24,00 A
Média manejo 23,75 A 23,50 A Média espacamento
90 24,00 aA 23,63 aA 2381 a
45 23,50 aA 23,38 aA 2344 a

Tabela 40b. Teor de potassio (g kg™) nas folhas de milho em dois sistemas de manejo do solo,
duas formas de adubacdo e dois espagamentos entrelinhas no primeiro ano de
conducdo do experimento.

A S M¢édia manejo

PD90 23,75 aA 24,25 aA 2375
PD45 23,00 aA 24,00 aA

23,38 A 24,13 A
PR90 22,00 aA 25,25 aA 23.50 a
PR45 24,00 aA 22,75 aA

23,00 A 24,00 A
M¢dia adubacao 23,19 A 24,06 A M¢dia espacamento
90 22,88 aA 24,75 aA 2381 a
45 23,50 aA 23,38 aA 23,44 a

No segundo ano de condugao do experimento foi constatada diferenca

estatistica apenas na interagdo entre o espacamento de 0,45 m e os sistemas de manejo do solo,

tendo o plantio direto proporcionado maior teor foliar de potassio (Tabelas 41a e 41b).

Tanto no primeiro, como no segundo ano de conducao do experimento,

os teores de K nas folhas de milho estdo dentro da faixa considerada adequada por Raij et al.

(1996), que varia de 17 a 35 g kg™, ndo se constatando nos tratamentos a deficiéncia destes

nutrientes.
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Tabela 41a. Teor de potassio (g kg™') nas folhas de milho em dois sistemas de manejo do solo,
duas formas de adubagdo e dois espacamentos entrelinhas no segundo ano de
condugdo do experimento.

PD PR M¢édia adubagao

A90 18,75 aA 19,00 aA 19,06 2
A45 21,25 aA 17,25 aA

20,00 A 18,13 A
S90 19,50 aA 17,00 aA 17,94 a
S45 18,75 aA 16,50 aA

19,13 A 16,75 A
M¢édia manejo 19,56 A 17,44 A M¢dia espacamento
90 19,13 aA 18,00 aA 18,56 a
45 20,00 aA 16,88 aB 18,44 a

Tabela 41b. Teor de potassio (g kg™) nas folhas de milho em dois sistemas de manejo do solo,
duas formas de adubagdo e dois espacamentos entrelinhas no segundo ano de
conducdo do experimento.

A S M¢édia manejo

PD90 18,75 aA 19,50 aA 19,56 2
PD45 21,25 aA 18,75 aA

20,00 A 19,13 A
PR90 19,00 aA 17,00 aA 17.44 a
PR45 17,25 aA 16,50 aA

18,13 A 16,75 A
M¢dia adubacao 19,06 A 17,94 A M¢dia espacamento
90 18,88 aA 18,25 aA 18,56 a
45 19,25 aA 17,63 aA 18,44 a

6.4.8 Altura das plantas de milho

No primeiro ano de condu¢do do experimento, os sistemas de manejo

do solo, as formas de adubagdo e os espacamentos entrelinhas, como praticas isoladas, ndo

exerceram influéncia sobre a altura das plantas (Tabelas 42a e 42b).

Pontes (1999), Silva (2000), Pereira (2000), Bertolini et al. (2006),

Furtado (2005) ndo encontraram diferencas estatisticas na altura das plantas quando avaliaram

o desempenho da cultura de milho em diferentes sistemas de manejo do solo. Piffer (2008)
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observou que devido aos altos valores na densidade do solo e na resisténcia mecanica do solo
a penetragdo, o sistema plantio direto resultou em menores alturas de plantas quando
comparado ao sistema convencional, tendo o cultivo minimo apresentado valor intermedidrio.
No entanto, Leite (2002) obteve maiores alturas de plantas no sistema plantio direto,
relacionando esse resultado as melhores condigdes do solo para distribuicao das raizes e maior
manuten¢do da agua no solo em fun¢ao da cobertura vegetal. Também Possamai et al. (2001)
observaram maiores alturas de plantas no sistema de semeadura direta.

Bertolini (2005) ndo observou diferencas na altura de plantas quando
comparou a adubacdo de pré-semeadura e a realizada na semeadura, concordando com os
resultados dessa pesquisa. Resultados semelhantes foram observados por Pauletti e Costa
(2000) nos municipios de Arapoti-PR e Ponta Grossa-PR, no entanto, em Castro-PR os
mesmos autores verificaram que a aplicagdo antecipada de 120 kg ha' de N proporcionou
menores alturas de planta quando comparado com a recomenda¢do usual de aplicacdo na
semeadura e cobertura. Nascimento (2008) verificou que adubagdo de pré-semeadura com 60
kg ha™ na aveia associada a 87 kg ha™ de N na cultura do milho, possibilitou que as plantas de
milho expressassem o maximo crescimento

Com relagdo aos espacamentos entrelinhas, Silva (2004) no primeiro
ano de condugdo de seu experimento, nao notou diferencas estatisticas na altura de plantas de
milho devido a redu¢do do espagamento de 0,90 m para 0,45 m. Também Demétrio (2008) nao

verificou influéncia da reducdo do espacamento entrelinhas na altura das plantas.

Tabela 42a. Altura de plantas de milho (m) em dois sistemas de manejo do solo, duas formas
de adubagdo e dois espacamentos entrelinhas no primeiro ano de condugdo do

experimento.
PD PR M¢édia adubagao

A90 2,15 aB 2,31 aA 22642
A45 2,22 aA 2,38 aA

2,19B 2,34 A
S90 2,37 aA 2,45 aA 2352
S45 2,31 aA 2,29 aA

2,34 A 2,37 A
Média manejo 2,26 A 2,36 A Média espacamento
90 2,26 aB 2,38 aA 232a

45 2,27 aA 2,34 aA 2,30 a
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Na adubagdo antecipada, o sistema de preparo reduzido proporcionou
maior altura de planta, discordando dos resultados obtidos por Bertolini (2005), que nao
verificou influéncia das interacdes entre sistemas de manejo e épocas de adubacdo na altura de
plantas.

No espacamento de 0,90 m a altura de plantas diferiu entre os sistemas
de manejo, tendo o preparo reduzido proporcionado a obtencdo de maior altura de planta. No
espacamento de 0,45 m ndo se observou influéncia dos sistemas de manejo do solo na altura
das plantas. Esses resultados discordam dos observados por Leite (2002), que obteve no
espacamento de 0,90 m semelhanga estatistica na altura das plantas entre o plantio direto e o
preparo reduzido e no espagamento de 0,45 m maiores alturas foram relatadas no espagcamento
de 0,45 m. No espacamento de 0,90 m também ocorreram variacdes estatisticas na altura das
plantas em fun¢do das formas de adubagdo, observando-se maior altura quando a adubagao foi
realizada na semeadura.

Na adubacdo de pré-semeadura com espacamento de 0,90 m
entrelinhas os sistemas de manejo influenciaram a altura das plantas, apresentando diferencas
estatisticas, tendo o sistema de preparo reduzido proporcionado maiores alturas em relagdo ao

plantio direto.

Tabela 42b. Altura de plantas de milho (m) em dois sistemas de manejo do solo, duas formas
de adubagdo e dois espacamentos entrelinhas no primeiro ano de condugdo do

experimento.
A S M¢édia manejo
PD90 2,15 aA 2,37 aA
2,26 a
PD45 2,22 aA 2,31 aA
2,19 A 2,34 A
PR90 2,31 aA 2,45 aA
2,36 a
PR45 2,38 aA 2,29 aA
2,34 A 2,37 A
M¢édia adubagao 2,26 A 2,35 A M¢édia espagamento
90 2,23 aB 2,41 aA 2,32 a
45 2,30 aA 2,30 aA 2,30 a

No segundo ano de condugdo do experimento os sistemas de manejo

do solo ndo influiram na altura das plantas de milho, concordando com os resultados obtidos
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no primeiro ano. Entretanto as formas de adubacdo e os espacamentos entrelinhas
promoveram diferengas estatisticas nessa caracteristica (Tabelas 43a e 43b).

Como se pode observar, a adubagdo convencional propiciou maiores
alturas de plantas em relacdo a adubacdo de pré-semeadura, concordando com os resultados
obtidos por Pauletti e Costa (2000) no municipio de Castro-PR.

Entre os espacamentos, nota-se que quando se utilizou 0,90 m
entrelinhas as alturas de plantas foram superiores, diferindo-se estatisticamente das alturas
obtidas com o espagamento de 0,45 m. Tal resultado pode ser conseqiiéncia da maior
competicdo intra-especifica por luz, ocorrida no espagamento 0,90 m, o que promoveu o
alongamento internédio do colmo das plantas. Leite (2002) teve plantas estatisticamente
maiores no espacamento 0,90 m comparado ao 0,45 m em todos os estadios fenoldgicos que
acompanhou, concordando, portanto, com os resultados do segundo ano dessa pesquisa.
Também Penariol et al. (2002), Gross et al. (2006) e Pinho et al. (2008) obtiveram maiores

alturas de plantas no maior espagamento entrelinhas.

Tabela 43a. Altura de plantas de milho (m) em dois sistemas de manejo do solo, duas formas
de adubacao e dois espagamentos entrelinhas no segundo ano de condugao do

experimento.
PD PR M¢édia adubagao
A90 1,74 aA 1,80 aA 174 b
A45 1,72 aA 1,69 aA
1,73 A 1,75 A
S90 1,72 aB 1,94 aA
1,79 a
S45 1,74 aA 1,78 bA
1,73 A 1,86 A
M¢édia manejo 1,73 A 1,80 A M¢dia espacamento
90 1,73 aA 1,87 aA 1,80 a
45 1,73 aA 1,74 bA 1,73 b

No preparo reduzido, as formas de adubacdo influiram na altura das
plantas, tendo sido obtidas maiores alturas nesse sistema com a adubag¢do convencional.
Também no preparo reduzido ocorreram diferengas estatisticas nessa caracteristica em fungdo
dos espacamentos entrelinhas avaliados, observando-se maiores alturas quando as linhas

foram espacadas por 0,90 m.
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Na adubagdo convencional os espagamentos entrelinhas influenciaram
a altura de plantas, tendo o espacamento de 0,90 m valores estatisticamente superiores aos
obtidos com linhas espagadas a 0,45 m. Verifica-se também que no espagamento de 0,90 m as
formas de adubagdo influiram na altura de plantas, obtendo-se menores alturas com a
adubacao de pré-semeadura.

A altura de plantas obtida na adubagao convencional combinada com o
espacamento de 0,90 m foi maior no preparo reduzido, diferindo-se estatisticamente dos
valores encontrados no plantio direto. No preparo reduzido com adubacdo convencional
verificou-se influéncia dos espagamentos na altura de plantas, tendo o espacamento de 0,90 m
proporcionado maiores alturas em relacao as obtidas com o espagamento de 0,45 m.

Na combinacdo entre preparo reduzido e espacamento de 0,90 m
entrelinhas, nota-se que a altura de planta diferiu estatisticamente entre as formas de adubacao,

constatando-se menores alturas na adubagao de pré-semeadura.

Tabela 43b. Altura de plantas de milho (m) em dois sistemas de manejo do solo, duas formas
de adubacio e dois espacamentos entrelinhas no segundo ano de conducdo do experimento.

A S M¢édia manejo
PD90 1,74 aA 1,72 aA
1,73 a
PD45 1,72 aA 1,74 aA
1,73 A 1,73 A
PR90 1,80 aB 1,94 aA
1,80 a
PR45 1,69 aA 1,78 bA
1,75B 1,86 A
M¢dia adubacao 1,74 B 1,79 A M¢dia espacamento
90 1,77 aB 1,83 aA 1,80 a
45 1,71 aA 1,76 bA 1,73 b

6.4.9 Altura de insercio da primeira espiga

Assim como para altura de plantas, no primeiro ano de conducdo do

experimento, os sistemas de manejo do solo, as formas de adubacgdo e os espacamentos entre
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linhas ndo exerceram influéncia sobre a altura de insercdo da primeira espiga (Tabelas 44a ¢
44b).

Silva (2000), Pereira (2000), Furtado (2002), Silva (2004) e Piffer
(2008) também ndo encontraram influéncia dos sistemas de manejo do solo na altura de
inser¢ao da primeira espiga. No entanto, Possamai et al. (2001) e Leite (2002) obtiveram
maiores alturas de inser¢ao da primeira espiga no sistema plantio direto enquanto que Furlani
et al. (1999) e Carvalho et al. (2004) observaram maior valor no preparo convencional e
menor para o plantio direto.

Bertolini (2005) ndo constatou diferengas na altura de insercdo da
espiga em fun¢do dos sistemas de manejo, porém entre as épocas de adubacdo observou que a
adubacdo de pré-semeadura resultou em menores alturas. Pauletti e Costa (2000) nao
verificaram diferenca na altura de insercdo da espiga quando anteciparam a adubagdo
nitrogenada nos municipios de Arapoti-PR e Ponta Grossa-PR, no entanto, em Castro-PR os
mesmos autores verificaram que a aplicacdo antecipada de 120 kg ha” de N proporcionou
menores alturas de espiga quando comparado com a recomendacdo usual de aplicacdo na

semeadura e cobertura.

Tabela 44a. Altura de insercdo da primeira espiga (m) em dois sistemas de manejo do solo,
duas formas de adubacdo e dois espagamentos entrelinhas no primeiro ano de
conduc¢ao do experimento.

PD PR M¢édia adubagao
A90 1,20 aA 1,29 aA
1,26 a
A45 1,23 aA 1,31 aA
1,21 A 1,30 A
S90 1,36 aA 1,42 aA
1,33 a
S45 1,25 aA 1,26 bA
1,31 A 1,34 A
Média manejo 1,26 A 1,32 A Média espacamento
90 1,28 aA 1,36 aA 1,32 a
45 1,24 aA 1,29 aA 1,26 a

Na adubagdo convencional, a altura de insercdo da primeira espiga
diferiu estatisticamente entre os espacamentos, com menores valores observados nas linhas

espacadas a 0,45 m. No espacamento de 0,90 m a altura de inser¢do da espiga foi influenciada
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pelas formas de adubacdo, obtendo-se maiores alturas quando foi realizada a adubagdo
convencional.

Quando se combinou a adubacdo convencional com o preparo
reduzido, verificou-se que os espacamentos entrelinhas proporcionaram diferencas estatisticas

na altura de inser¢do da primeira espiga, com maior média obtida no espagamento de 0,90 m.

Tabela 44b. Altura de insercdo da primeira espiga (m) em dois sistemas de manejo do solo,
duas formas de adubacdo e dois espagamentos entrelinhas no primeiro ano de
conducdo do experimento.

A S M¢édia manejo
PD90 1,20 aA 1,36 aA
1,26 a
PD45 1,23 aA 1,25 aA
1,21 A 1,31 A
PR90 1,29 aA 1,42 aA
1,32 a
PR45 1,31 aA 1,26 bA
1,30 A 1,34 A
M¢édia adubagao 1,26 A 1,33 A M¢édia espagamento
90 1,24 aB 1,39 aA 1,32 a
45 1,27 aA 1,26 bA 1,26 a

No segundo ano de conducdo do experimento (Tabelas 45a e 45b) os
sistemas de manejo do solo ndo influiram na altura das plantas de milho. Entretanto as formas
de adubacdo e os espacamentos entrelinhas promoveram diferengas estatisticas nessa
caracteristica, o que pode estar associado as diferengas observadas na altura das plantas.
Siqueira (1999) observou uma correlagdo positiva entre altura das plantas e altura da inser¢ao
da espiga de 82%.

A adubagdo convencional propiciou maiores alturas de inser¢do da
primeira espiga em relagdo a adubacdo de pré-semeadura, concordando com os resultados
obtidos por Bertolini (2005). Entre os espacamentos, nota-se que quando se utilizou 0,90 m
entrelinhas as alturas de plantas foram superiores, diferindo-se estatisticamente das alturas
obtidas com o espacamento de 0,45 m. Resultados semelhantes foram relatados por Leite
(2002), Gross et al. (2006) e Pinho et al. (2008). J& Demétrio (2008) nao verificou diferenca

estatistica com a reducao do espacamento entrelinhas.
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Tabela 45a. Altura de insercdo da primeira espiga (m) em dois sistemas de manejo do solo,
duas formas de adubagdo e dois espacamentos entrelinhas no segundo ano de
conducdo do experimento.

PD PR Média adubacao

A90 0,82 aB 0,92 aA 0.81 b
A45 0,77 aA 0,75 bA

0,79 A 0,83 A
S90 0,83 aA 0,96 aA 0.87 a
S45 0,81 aA 0,87 aA

0,82 A 0,92 A
Média manejo 0,81 A 0,88 A Média espacamento
90 0,82 aB 0,94 aA 0,88 a
45 0,79 aA 0,81 bA 0,80 b

Nas interagdes entre preparo reduzido e formas de adubagdo, observa-
se que as alturas de inser¢do da primeira espiga diferiram estatisticamente, verificando-se
maiores alturas na adubacao convencional.

Nas interagdes entre sistemas de manejo e espacamentos entrelinhas,
verifica-se que no preparo reduzido houve diferencas estatisticas, tendo sido observadas
menores alturas de inser¢do da primeira espiga no espacamento de 0,45 m. Também se
constata que no espagamento de 0,90 m o preparo reduzido proporcionou alturas de inser¢ao
da espiga estatisticamente maiores em relacdo ao sistema plantio direto.

Nas interagdes entre formas de adubacdo e espacamentos entrelinhas,
nota-se que na adubagdo de pré-semeadura, o espagamento de 0,90 m proporcionou alturas de
insercdo da espiga estatisticamente superiores. No espacamento de 0,45 m entrelinhas as
formas de adubag¢do influiram significativamente, verificando-se menor altura de inser¢do da
primeira espiga na adubacdo de pré-semeadura.

No preparo reduzido com adubagdo de pré-semeadura a altura de
insercdo da espiga apresentou variagdes estatisticas em funcao dos espagamentos entrelinhas,
tendo o espacamento de 0,90 m maiores valores em relacdo ao de 0,45 m. Na combinagdo
entre adubagdo de pré-semeadura e espacamento de 0,90 m, o plantio direto teve altura de

inserc¢ao da espiga inferior estatisticamente em relagdo ao preparo reduzido.
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No preparo reduzido com linhas espacadas de 0,45 m, verifica-se que
houve influéncia das formas de adubagdo, tendo a adubagdo de pré-semeadura resultado em

menores alturas.

Tabela 45b. Altura de insercdo da primeira espiga (m) em dois sistemas de manejo do solo,
duas formas de adubagdo e dois espacamentos entrelinhas no segundo ano de
conducdo do experimento.

A S M¢édia manejo
PD90 0,82 aA 0,83 aA 0.81a
PD45 0,77 aA 0,81 aA
0,79 A 0,82 A
PR90 0,92 aA 0,96 aA
0,88 a
PR45 0,75 bB 0,87 aA
0,83 B 0,92 A
M¢dia adubacao 0,81 B 0,87 A M¢dia espacamento
90 0,87 aA 0,89 aA 0,88 a
45 0,76 bB 0,84 aA 0,80 b

6.4.10 Didmetro do colmo

Conforme Tabelas 46a e 46b, referentes ao primeiro ano de condugao
do experimento, os sistemas de manejo do solo ndo exerceram influéncia no didmetro do
colmo das plantas de milho. Também Silva (2000), Furtado (2002) e Bertolini et al. (2006)
ndo encontraram diferencas significativas de didmetro de colmo quando compararam
diferentes sistemas de manejo do solo. Resultados obtidos por Possamai et al. (2001) e Leite
(2002) evidenciaram diferengas entre os preparos de solo, sendo que o plantio direto
apresentou maior diametro de colmo em relagdo aos sistemas convencional de preparo,
discordando de Furlani et al. (1999) e Piffer (2008) que verificaram menores valores nos
diametro de colmos no sistema plantio direto.

As diferentes formas de adubacdo também nao influiram no didmetro
do colmo, concordando com os resultados obtidos por Bertolini (2005).

Quanto aos espacamentos, verifica-se que ocorreram diferengas
estatisticas, sendo obtidos maiores diametros do colmo no espagamento de 0,45 m,

possivelmente devido a melhor distribui¢do das plantas na linha de semeadura diminuindo a
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competi¢do intra-especifica. Silva (2004) e Leite (2002) ndo observaram influéncia da reducao
do espagamento entrelinhas no didmetro do colmo.

Verifica-se que no sistema plantio direto houve diferenga estatistica no
diametro do colmo em funcdo dos espagamentos, tendo sido obtido maior didmetro no
espacamento de 0,45 m.

Constata-se que nas interagdes entre formas de adubagdo e
espacamentos entrelinhas ocorreram variagdes estatisticas no didmetro do colmo, tendo o
espacamento de 0,45 m entrelinhas resultado na obten¢do de maiores didmetros, tanto na

adubag¢do convencional como na adubagao de pré-semeadura.

Tabela 46a. Diametro do colmo das plantas de milho (mm) em dois sistemas de manejo do
solo, duas formas de adubacao e dois espagamentos entrelinhas no primeiro ano
de condug¢do do experimento.

PD PR M¢édia adubagao

A90 25,61 aA 27,37 aA 2715
A45 28,18 aA 27,45 aA

26,89 A 27,41 A
S90 25,66 bA 25,93 aA 26.68 2
S45 27,79 aA 27,34 aA

26,73 A 26,63 A
M¢édia manejo 26,81 A 27,02 A M¢édia espagamento
90 25,64 bA 26,65 aA 26,14 b
45 27,98 aA 27,40 aA 27,69 a

Tabela 46b. Diametro do colmo das plantas de milho (mm) em dois sistemas de manejo do
solo, duas formas de adubagdo e dois espacamentos entrelinhas no primeiro ano
de conducdo do experimento.

A S M¢édia manejo

PD90 25,61 aA 25,66 bA 26.81 a
PD45 28,18 aA 27,79 aA

26,89 A 26,73 A
PR90 27,37 aA 25,93 aA 27,02
PR45 27,45 aA 27,34 aA

27,41 A 26,63 A
M¢dia adubacao 27,15 A 26,68 A M¢dia espacamento
90 26,49 bA 25,80 bA 26,14 b

45 27,81 aA 27,56 aA 27,69 a
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No plantio direto com adubagdo convencional constatou-se efeito dos
espagamentos avaliados, € novamente o espacamento de 0,45 m teve valor de didmetro do
colmo superior estatisticamente aos observados no espacamento de 0,90 m.

No segundo ano de conducao do experimento (Tabelas 47a e 47b), em
oposic¢ao aos resultados obtidos no primeiro ano, observou-se que os sistemas de manejo ¢ as
formas de adubacao resultaram em diferencas significativas no didametro do colmo das plantas
de milho e os espacamentos entrelinhas nao influiram nessa caracteristica. Maiores didmetros
do colmo foram verificados no sistema de preparo reduzido em relagdo ao plantio direto, e na
adubag¢ao convencional em relagdo a adubagdo de pré-semeadura.

Quando avaliadas no preparo reduzido, as formas de adubacao
promoveram variacdes estatisticas, tendo o didmetro do colmo apresentado maior valor na
aduba¢do convencional. Constata-se também que na adubacgdo de pré-semeadura os sistemas
de manejo do solo exerceram influéncia nessa caracteristica, tendo o preparo reduzido
proporcionado maiores valores. No espacamento de 0,90 m houve diferenca estatistica no
diametro do colmo entre formas de aduba¢ao, com maiores valores obtidos com a adubacao
convencional.

Na combinagdo preparo reduzido e espacamento de 0,90 m observa-se
que a adubagdo convencional proporcionou maiores valores de didmetro do colmo em relacao

a adubagdo de pré-semeadura.

Tabela 47a. Diametro do colmo das plantas de milho (mm) em dois sistemas de manejo do
solo, duas formas de adubacdo e dois espagamentos entrelinhas no segundo ano
de condugdo do experimento.

PD PR M¢édia adubagao

A90 16,55 aA 17,38 aA 16,93 b
A45 16,55 aA 17,25 aA

16,55B 1731 A
S90 17,61 aA 20,25 aA 1830 a
S45 17,26 aA 18,08 aA

17,43 A 19,16 A
M¢édia manejo 16,99 B 18,24 A M¢dia espacamento
90 17,08 aA 18,81 aA 17,95 a

45 16,90 aA 17,66 aA 17,28 a
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Tabela 47b. Diametro do colmo das plantas de milho (mm) em dois sistemas de manejo do
solo, duas formas de adubagdo e dois espacamentos entrelinhas no segundo ano
de condugdo do experimento.

A S M¢édia manejo

PD90 16,55 aA 17,61 aA 16,99 b
PD45 16,55 aA 17,26 aA

16,55 A 17,43 A
PR90 17,38 aB 20,25 aA 1824 a
PR45 17,25 aA 18,08 aA

17,31 B 19,16 A
M¢dia adubacao 16,93 B 18,30 A M¢dia espacamento
90 16,96 aB 18,93 aA 17,95 a
45 16,90 aA 17,67 aA 17,28 a

6.4.11 Comprimento da espiga

Os resultados do comprimento das espigas de milho no primeiro ano
de condugao do experimento encontram-se nas Tabelas 48a e 48b, onde se pode notar que essa
caracteristica ndo foi influenciada pelos sistemas de manejo do solo. Resultados semelhantes
foram obtidos por Pereira (2000), Silva (2004), Bertolini (2005) e Furtado (2005). No entanto,
Piffer (2008) observou que o preparo convencional e o cultivo minimo resultaram em maiores
comprimentos de espiga, diferindo estatisticamente do plantio direto que, devido aos maiores
valores de densidade e de resisténcia mecanica do solo a penetracdo, impds limitagdes ao
desenvolvimento do sistema radicular, afetando toda a parte aérea da planta.

As formas de adubagdo também nao exerceram influéncia nessa
caracteristica, concordando com os resultados observados por Bertolini (2005). Diferencas
estatisticas foram observadas entre os espagamentos, onde linhas espacadas a 0,45 m
proporcionaram a obtengdo de maiores diametros da espiga, discordando dos resultados
encontrados por Silva (2004), que ndo obteve influéncia dos espagamentos entrelinhas sobre

essa caracteristica.
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Tabela 48a. Comprimento da espiga (cm) em dois sistemas de manejo do solo, duas formas de
adubagdo e dois espacamentos entrelinhas no primeiro ano de condu¢do do

experimento.
PD PR M¢édia adubagao

A90 18,10 aA 18,33 aA 18,41 2
A45 18,75 aA 18,45 aA

18,43 A 18,39 A
S90 17,43 bA 18,00 bA 1829 a
S45 19,03 aA 18,73 aA

18,23 A 18,36 A
Média manejo 18,33 A 18,38 A Média espacamento
90 17,76 bA 18,16 aA 17,96 b
45 18,89 aA 18,59 aA 18,74 a

Nas interagdes duplas, observa-se que no sistema plantio direto maior
comprimento de espiga foi obtido no espagamento de 0,45 m, diferindo-se estatisticamente dos
valores observados no espacamento de 0,90 m. Também na adubag¢dao convencional os
espacamentos influiram no comprimento da espiga, com maiores valores obtidos no
espacamento de 0,45 m.

Na interagdo tripla, a combinacdo entre adubagdo convencional com
qualquer um dos dois sistemas de manejo do solo teve o comprimento da espiga influenciado
pelos espacamentos entrelinhas, sendo obtidos maiores valores com linhas espagadas por 0,45

m.

Tabela 48b. Comprimento da espiga (cm) em dois sistemas de manejo do solo, duas formas de
adubagdo e dois espacamentos entrelinhas no primeiro ano de condu¢do do

experimento.
A S M¢édia manejo

PD90 18,10 aA 17,43 bA 1833 a
PD45 18,75 aA 19,03 aA

18,43 A 18,23A
PR90 18,33 aA 18,00 bA 1838
PR45 18,45 aA 18,73 aA

18,39 A 18,36 A
M¢dia adubacao 18,41 A 18,29 A M¢dia espacamento
90 18,21 aA 17,71 bA 17,96 b

45 18,60 aA 18,88 aA 18,74 a
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Os resultados de comprimento de espiga no segundo ano do

experimento estdo demonstrados nas Tabelas 49a e 49b, onde se observa que essa

caracteristica ndo diferiu estatisticamente entre os sistemas de manejo do solo, formas de

adubacdo, espagamentos entrelinhas e nas interagdes entre esses fatores. Apesar da semelhanga

estatistica, destaca-se o tratamento onde se combinou o sistema plantio direto, adubagdo de

pré-semeadura e espacamento de 0,45 m, que teve o maior comprimento de espiga.

Tabela 49a. Comprimento da espiga (cm) em dois sistemas de manejo do solo, duas formas de
adubacdo e dois espacamentos entrelinhas no segundo ano de conducao do

experimento.
PD PR M¢édia adubacao

A90 17,16 aA 17,20 aA 18,42 2
A45 21,40 aA 17,90 aA

19,28 A 17,55 A
S90 17,58 aA 17,81 aA 17.61 a
S45 18,07 aA 16,99 aA

17,83 A 17,40 A
M¢édia manejo 18,55 A 17,48 A M¢dia espacamento
90 17,37 aA 17,50 aA 17,44 a
45 19,74 aA 17,45 aA 18,59 a

Tabela 49b. Comprimento da espiga (cm) em dois sistemas de manejo do solo, duas formas de
adubacdo e dois espacamentos entrelinhas no segundo ano de conducao do

experimento.
A S M¢édia manejo

PD90 17,16 aA 17,58 aA 18,55 2
PD45 21,40 aA 18,07 aA

19,28 A 17,83 A
PR90 17,20 aA 17,81 aA 17,48 a
PR45 17,90 aA 16,99 aA

17,55 A 17,40 A
M¢édia adubagao 18,42 A 17,61 A M¢dia espacamento
90 17,18 aA 17,69 aA 17,44 a
45 19,65 aA 17,53 aA 18,59 a




130

6.4.12 Diametro da espiga

Nas Tabelas 50a e 50b, verifica-se que o didmetro da espiga ndo
diferiu entre os sistemas de manejo do solo. Também Silva (2004), Furtado (2005) e Bertolini
et al. (2006) ndo constataram influéncia dos sistemas de manejo do solo nessa caracteristica.
Entretanto, devido a restrigdes no desenvolvimento da planta por causa dos maiores valores de
densidade e resisténcia mecanica a penetracdo do solo, Piffer (2008) obteve menor didmetro
da espiga no sistema plantio direto.

O diametro da espiga ndo diferiu entre a adubagdo de pré-semeadura e
a adubacdo convencional, concordando com os resultados verificados por Bertolini (2005).
Quanto aos espagamentos, linhas espagadas por 0,45 m apresentaram maiores didmetros,
diferenciando-se estatisticamente dos valores encontrados no espacamento de 0,90 m. Silva
(2004) nao obteve influéncia dos espacamentos entrelinhas no diametro da espiga,
discordando dos resultados apresentados no primeiro ano de condugdo desse experimento.

Nas interagdes, verifica-se diferenca estatistica apenas entre os
espacamentos na adubacdo de pré-semeadura, tendo o espagamento de 0,45 m proporcionado

maior didmetro da espiga em relagdo as linhas espacadas por 0,90 m.

Tabela 50a. Didmetro da espiga (cm) em dois sistemas de manejo do solo, duas formas de
adubagdo ¢ dois espacamentos entrelinhas no primeiro ano de condu¢do do

experimento.
PD PR M¢édia adubagao

A90 46,35 aA 46,87 aA 4731 a
A45 47,86 aA 48,14 aA

47,11 A 47,51 A
S90 46,74 aA 47,11 aA 47292
S45 47,64 aA 47,67 aA

47,19 A 47,39 A
Média manejo 47,15 A 47,45 A Média espacamento
90 46,55 aA 46,99 aA 46,77 b

45 47,75 aA 47,90 aA 47,83 a
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Tabela 50b. Diametro da espiga (cm) em dois sistemas de manejo do solo, duas formas de
adubagdo e dois espacamentos entrelinhas no primeiro ano de conducdo do

experimento.
A S M¢édia manejo

PD90 46,35 aA 46,74 aA 47154
PD45 47,86 aA 47,64 aA

47,11 A 47,19 A
PR90 46,87 aA 47,11 aA 47452
PR45 48,14 aA 47,67 aA

47,51 A 47,39 A
M¢dia adubacao 47,31 A 47,29 A M¢dia espacamento
90 46,61 bA 46,93 aA 46,77 b
45 48,00 aA 47,65 aA 47,83 a

Resultados opostos foram obtidos no segundo ano de condugdao do
experimento, sendo constatadas diferengas estatisticas no diametro da espiga em funcdo dos
manejos do solo e formas de adubacgdo (Tabelas 51a e 51b). Assim como relatado por Piffer
(2008), os diametros da espiga no preparo reduzido superaram estatisticamente os valores
verificados no plantio direto. A adubacdo convencional resultou na obten¢do de maiores
diametros da espiga em relagdo a adubacao de pré-semeadura.

Nas interagdes duplas, no preparo reduzido a adubacdo convencional
propiciou maiores didmetros da espiga, diferindo-se estatisticamente dos valores encontrados
na adubacdo de pré-semeadura. Com adubacgdo convencional, o didmetro da espiga foi
estatisticamente superior no preparo reduzido em relagdo ao plantio direto. No espagamento de
0,90 m se constata que as formas de adubacgdo influiram significativamente no diametro da
espiga, tendo a adubacdo convencional apresentado os maiores valores.

Na combina¢do entre plantio direto e espacamento de 0,90 m
entrelinhas, verifica-se que as formas de adubag¢do influiram significativamente no didmetro da
espiga, observando-se que a adubacao de pré-semeadura resultou em didmetros menores em
relagdo a adubacao convencional. Resultados semelhantes foram obtidos na combinagao entre

preparo reduzido e espagamento de 0,90 m.
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Tabela 51a. Didmetro da espiga (cm) em dois sistemas de manejo do solo, duas formas de
adubagdo e dois espacamentos entrelinhas no segundo ano de condugdo do

experimento.
PD PR M¢édia adubagao

A90 50,94 aA 50,89 aA 5143 b
A45 51,70 aA 52,17 aA

51,32 A 51,53 A
S90 52,25 aA 53,41 aA 52.56 a
S45 51,36 aA 53,21 aA

51,80 B 53,31 A
Média manejo 51,56 B 52,42 A Média espacamento
90 51,59 aA 52,15 aA 51,87 a
45 51,53 aA 52,69 aA 52,11a

Tabela 51b. Diametro da espiga (cm) em dois sistemas de manejo do solo, duas formas de
adubagdo e dois espacamentos entrelinhas no segundo ano de condugdo do

experimento.
A S M¢édia manejo

PD90 50,94 aB 52,25 aA 5156 b
PD45 51,70 aA 51,36 aA

51,32 A 51,80 A
PR90 50,89 aB 53,41 aA 52.42 a
PR45 52,17 aA 53,21 aA

51,53 B 5331 A
M¢dia adubacao 51,43 B 52,56 A M¢dia espacamento
90 50,91 aB 52,83 aA 51,87 a
45 51,94 aA 52,28 aA 52,11 a

6.4.13 Numero de fileiras por espiga

Os sistemas de manejo do solo, as formas de adubagdo, os
espacamentos entrelinhas, e as interagdes desses fatores ndo influiram significativamente no
numero de fileiras de graos por espiga de milho no primeiro ano de condugao do experimento,

como demonstrado nas Tabelas 52a e 52b.
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Tabela 52a. Numero de fileiras por espiga em dois sistemas de manejo do solo, duas formas de
adubagdo e dois espacamentos entrelinhas no primeiro ano de condu¢do do

experimento.
PD PR Média adubacao

A90 14,25 aA 14,35 aA 14,49 2
A45 14,70 aA 14,65 aA

14,48 A 14,50 A
S90 14,35 aA 14,45 aA 14,41 a
S45 14,35 aA 14,50 aA

14,35 A 14,48 A
M¢édia manejo 1441 A 14,49 A M¢dia espacamento
90 14,30 aA 14,40 aA 14,35 a
45 14,53 aA 14,58 aA 14,55 a

Tabela 52b. Numero de fileiras por espiga em dois sistemas de manejo do solo, duas formas de
adubagdo e dois espacamentos entrelinhas no primeiro ano de condu¢do do

experimento.
A S M¢édia manejo

PD90 14,25 aA 14,35 aA 14,41 2
PD45 14,70 aA 14,35 aA

14,48 A 1435 A
PR90 14,35 aA 14,45 aA 14,49 2
PR45 14,65 aA 14,50 aA

14,50 A 14,48 A
M¢dia adubacao 14,49 A 14,41 A M¢dia espacamento
90 14,30 aA 14,40 aA 14,35 a
45 14,68 aA 14,43 aA 14,55 a

Conforme Tabelas 53a e 53b, no segundo ano, diferenca estatistica foi

constatada na interacao entre espagamento de 0,45 m e sistemas de manejo do solo, onde o

sistema de preparo reduzido possibilitou a obten¢do de maior nimero de fileiras de graos,

quando comparado ao plantio direto. Na adubacdo convencional verifica-se o numero de

fileiras de graos por espiga foi estatisticamente superior no preparo reduzido em relagdo ao

plantio direto.

Avaliando sistemas de manejo do solo, também Silva (2004), Furtado

(2005), Bertolini et al. (2006) e Piffer (2008) nao constataram diferencas no numero de fileiras
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por espiga. Bertolini (2005) nao verificou variacdo nessa caracteristica quando comparou a

adubacdo de pré-semeadura com a realizada na semeadura do milho. Silva (2004) e Deparis et

al. (2007) ndo observaram influéncia da redu¢do do espagamento entrelinhas no numero de

fileiras por espiga. Pode-se inferir que essa caracteristica ¢ fortemente condicionada pelas

caracteristicas genéticas dos cultivares de milho, sofrendo variagdes apenas em condi¢des

ambientais extremamente desfavoraveis ao desenvolvimento das plantas de milho.

Tabela 53a. Numero de fileiras por espiga em dois sistemas de manejo do solo, duas formas de
adubacdo e dois espacamentos entrelinhas no segundo ano de conduciao do

experimento.
PD PR M¢édia adubacao

A90 16,71 aA 17,40 aA 1712 2
A45 16,61 aA 17,75 aA

16,66 A 17,58 A
S90 17,17 aA 18,62 aA 17.63 a
S45 16,69 aA 18,03 aA

16,93 B 18,33 A
M¢édia manejo 16,80 A 17,95 A M¢dia espacamento
90 16,94 aA 18,01 aA 17,48 a
45 16,65 aB 17,89 aA 17,27 a

Tabela 53b. Numero de fileiras por espiga em dois sistemas de manejo do solo, duas formas de
adubacdo e dois espacamentos entrelinhas no segundo ano de conducao do

experimento.
A S M¢édia manejo

PD90 16,71 aA 17,17 aA 16,80 a
PD45 16,61 aA 16,69 aA

16,66 A 16,93 A
PR90 17,40 aA 18,62 aA 17,95 a
PR45 17,75 aA 18,03 aA

17,58 A 18,33 A
M¢édia adubagao 17,12 A 17,63 A M¢dia espacamento
90 17,05 aA 17,90 aA 17,48 a
45 17,18 aA 17,36 aA 17,27 a
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6.4.14 Numero de graos por espiga

Os sistemas de manejo do solo ndo exerceram qualquer influéncia
sobre o niimero de graos por espiga de milho no primeiro ano de condugdo do experimento
(Tabelas 54a e 54b). Resultados semelhantes foram obtidos por Silva (2004) e Bertolini
(2005). Carvalho et al. (2004) verificaram que o nimero de gras por espiga no sistema plantio
direto foi inferior ao sistema convencional, no ano agricola 1997/1998. Na safra seguinte, os
autores verificaram que essa caracteristica nao foi afetada pelos manejos do solo.

Ainda nas Tabelas 54a e 54b, verifica-se que as formas de adubacao
também ndo influiram nessa caracteristica, concordando com os resultados de Bertolini
(2005). Como se pode constatar, as variacdes estatisticas ocorreram em fun¢do dos
espacamentos entrelinhas, verificando-se que as linhas espagadas por 0,45 m aumentaram o
nimero de grdos por espiga em relacdo ao espacamento de 0,90 m. Também Argenta et al.
(2001) observaram aumento no numero de graos espiga a medida que se reduziu o
espacamento entrelinhas. Entretanto, Penariol et al. (2003), Silva (2004) e Torres (2008) nao
encontraram influéncia no numero de grdos por espiga em funcdo da reducdo dos

espacamentos entrelinhas.

Tabela 54a. Numero de graos por espiga em dois sistemas de manejo do solo, duas formas de
adubagdo e dois espacamentos entrelinhas no primeiro ano de conducdo do

experimento.
PD PR M¢édia adubagao

A90 502,05 bA 543,75 aA 53279 a
A45 540,90 aA 544,45 aA

521,48 A 544,10 A
S90 512,80 aA 504,25 aA 530,09 a
S45 550,85 aA 552,45 aA

531,83 A 528,35 A
Média manejo 526,65 A 536,23 A Média espacamento
90 507,43 bA 524,00 aA 515,71 b
45 545,88 aA 548,45 aA 547,16 a

No sistema plantio direto ocorreram variagdes estatisticas entre os

espacamentos, onde o espagamento de 0,45 m propiciou maior nimero de graos por espiga.
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Também na adubagdo convencional os espacamentos diferiram quanto ao ntimero de graos,
tendo as linhas espagadas por 0,45 m apresentado maior quantidade de graos por espiga.

No sistema plantio direto combinado com adubag¢do de pré-semeadura,
o numero de graos por espiga no espacamento de 0,45 m foi superior estatisticamente ao
observado no espacamento de 0,90 m. Este resultado pode estar correlacionado com o maior

comprimento da espiga verificado no espagamento de 0,45 m.

Tabela 54b. Numero de graos por espiga em dois sistemas de manejo do solo, duas formas de
adubacdo e dois espacamentos entrelinhas no primeiro ano de conducdo do

experimento.
A S M¢édia manejo

PD90 502,05 bA 512,80 aA 526,65 a
PD45 540,90 aA 550,85 aA

521,48 A 531,83 A
PR90 543,75 aA 504,25 aA 53623 a
PR45 544,45 aA 552,45 aA

544,10 A 528,35 A
M¢édia adubagao 532,79 A 530,09 A M¢dia espacamento
90 522,90 aA 508,53 bA 515,71b
45 542,68 aA 551,65 aA 547,16 a

No segundo ano de condu¢do do experimento (Tabelas 55a e 55b),
verifica-se que o numero de graos por espiga ndo diferiu estatisticamente em fungdo da
variacdo da forma de adubagao e dos espagamentos entrelinhas. Discordando dos resultados
apresentados no primeiro ano, no preparo reduzido obteve-se aumento do nimero de graos por
espiga, diferindo-se estatisticamente do plantio direto. Possivelmente o numero de fileiras de
graos por espiga, apesar de ndo ter diferido entre os manejos do solo, foi maior no preparo
reduzido o que se refletiu no maior nimero de graos por espiga. Também Piffer (2008)

verificou menor quantia de graos nas espigas produzidas no sistema plantio direto.
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Tabela 55a. Ntimero de graos por espiga em dois sistemas de manejo do solo, duas formas de
adubagdo e dois espacamentos entrelinhas no segundo ano de condugdo do

experimento.
PD PR M¢édia adubagao

A90 614,28 aA 634,55 aA 630,76 2
A45 618,12 aA 656,10 aA

616,20 A 645,33 A
S90 630,72 aA 666,03 aA 636.01 a
S45 008,98 aA 638,30 aA

619,85 A 652,17 A
Média manejo 618,03 B 648,75 A Média espacamento
90 622,50 aA 650,29 aA 636,40 a
45 613,55 aA 647,20 aA 630,38 a

Tabela 55b. Numero de graos por espiga em dois sistemas de manejo do solo, duas formas de
adubag¢do e dois espacamentos entrelinhas no segundo ano de condugdo do

experimento.
A S M¢édia manejo

PD90 614,28 aA 630,72 aA 618,03 b
PD45 618,12 aA 608,98 aA

616,20 A 619,85 A
PR90 634,55 aA 666,03 aA 648.75 a
PR45 656,10 aA 638,30 aA

645,33 A 652,17 A
M¢dia adubacao 630,76 A 636,01 A M¢dia espacamento
90 624,41 aA 648,38 aA 636,40 a
45 637,11 aA 623,64 aA 630,38 a

6.4.15 indice de espiga

Conforme resultados apresentados nas Tabelas 56a e 56b, no primeiro

ano de condugdo do experimento, os sistemas de manejo do solo, as formas de adubagao, os

espagamentos entrelinhas e as interagdes desses fatores ndo influiram significativamente no

indice de espiga. Bertolini (2005) ndo encontrou diferencas estatisticas no indice de espiga

entre sistemas de manejo do solo, formas de adubagdo e na interagdo desses fatores,

concordando, portanto, com os resultados obtidos nessa pesquisa.
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Silva (2004) verificou que os sistemas de manejo do solo,
espacamentos entrelinhas e as interacdes entre esses fatores nao exerceram influéncia no

indice de espiga, estando de acordo com os resultados aqui apresentados.

Tabela 56a. Indice de espiga em dois sistemas de manejo do solo, duas formas de adubagio e
dois espacamentos entrelinhas no primeiro ano de condu¢do do experimento.

PD PR M¢édia adubagao

A90 1,08 aA 1,02 aA 1.04 a
A45 1,01 aA 1,06 aA ’

1,05 A 1,04 A
S90 1,03 aA 1,08 aA 1.07 a
S45 1,05 aA 1,12 aA ’

1,04 A 1,10 A
M¢édia manejo 1,04 A 1,07 A M¢édia espagamento
90 1,06 aA 1,05 aA 1,05a
45 1,03 aA 1,09 aA 1,06 a

Tabela 56b. Indice de espiga em dois sistemas de manejo do solo, duas formas de adubagio e
dois espacamentos entrelinhas no primeiro ano de condu¢do do experimento.

A S M¢édia manejo

PD90 1,08 aA 1,03 aA 1.04 2
PD45 1,01 aA 1,05 aA ’

1,05 A 1,04 A
PR90 1,02 aA 1,08 aA 1.07 a
PR45 1,06 aA 1,12 aA ’

1,04 A 1,10 A
M¢édia adubagao 1,04 A 1,07 A M¢édia espagamento
90 1,05 aA 1,05 aA 1,05a
45 1,03 aA 1,08 aA 1,06 a

No segundo ano de condugao do experimento (Tabelas 57a e 57b), o
indice de espiga ndo foi influenciado pelos sistemas de manejo do solo. Resultados
semelhantes foram relatados por Gongalves (1999), Silva (2000), Furtado (2005), e Piffer
(2008). No entanto, Possamai et al. (2001), verificaram que o sistema de semeadura direta
apresentou maior indice de espigas que o preparo convencional.

A redugdo do espacamento entrelinhas também nao influiu no indice
de espiga, concordando com os resultados obtidos por Penariol et al. (2003), Silva (2004),

Demétrio (2008) e do primeiro ano dessa pesquisa.
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Diferentemente do primeiro ano de conducdo do experimento, no
segundo ano a forma de adubagdo influiu significativamente no indice de espiga. Constata-se
que a adubacdo convencional resultou em maior indice de espiga em relacdo a adubacdo de
pré-semeadura.

Na adubagdo antecipada o indice de espiga diferiu estatisticamente
entre 0s espacamentos, verificando-se maior valor no espacamento de 0,45 m. No
espacamento de 0,90 m a adubacdo de pré-semeadura apresentou indice de espiga inferior
estatisticamente em relacdo a adubag@o convencional.

Tanto na combinagdo do plantio direto e espagamento de 0,90 m
entrelinhas como na combinagdo entre preparo reduzido e espacamento de 0,90 m entrelinhas,

o indice de espiga foi estatisticamente superior na aduba¢do convencional.

Tabela 57a. Indice de espiga em dois sistemas de manejo do solo, duas formas de adubagdo e
dois espacamentos entrelinhas no segundo ano de condug¢do do experimento.

PD PR M¢édia adubagao

A90 1,00 aA 1,00 aA 1,02
A45 1,03 aA 1,04 aA

1,02 A 1,02 A
S90 1,06 aA 1,05 aA 1.05 a
S45 1,05 aA 1,06 aA ’

1,05 A 1,05 A
Média manejo 1,03 A 1,04 A Média espacamento
90 1,03 aA 1,02 aA 1,03 a
45 1,04 aA 1,05 aA 1,04 a

Tabela 57b. Indice de espiga em dois sistemas de manejo do solo, duas formas de adubacio e
dois espacamentos entrelinhas no segundo ano de condugdo do experimento,

A S M¢édia manejo
PD90 1,00 aB 1,06 aA
1,03 a
PD45 1,03 aA 1,05 aA
1,02 A 1,05 A
PR90 1,00 aB 1,05 aA
1,04 a
PR45 1,04 aA 1,06 aA
1,02 A 1,05 A
M¢édia adubagao 1,02 B 1,05 A M¢édia espagamento
90 1,00 bB 1,05 aA 1,03 a

45 1,03 aA 1,05 aA 1,04 a
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6.4.16 indice de colheita

O indice de colheita (IC) ¢ a razdo entre o produto econdmico e a
biomassa da parte aérea, estimando o fracionamento de matéria seca entre os graos e a parte
aérea restante. Sendo o IC uma medida da eficiéncia do transporte de fotoassimilados para o
grao, teoricamente, o maior IC demonstra maior eficiéncia de conversdo de produtos
sintetizados em material de importdncia econdomica, porém nem sempre o maior IC esta
associado a maior produtividade de graos. Os valores do indice de colheita da cultura do milho
no primeiro ano de conducao do experimento estdo demonstrados nas Tabelas 58a e 58b, onde
se pode verificar que os sistemas de manejo do solo, as formas de adubagao e os espacamentos
entrelinhas ndo influiram nessa caracteristica.

Bertolini (2005) e Furtado (2005) n3o encontraram diferengas
estatisticas no indice de colheita em funcdo dos sistemas de manejo do solo que avaliaram.
Bertolini (2005) ndo notou influéncia das épocas de adubagdo sobre o indice de colheita.
Argenta (2001) e Demétrio (2008) verificaram que essa caracteristica também nao foi afetada
pela redugdo do espagamento entrelinhas, concordando com os resultados dessa pesquisa.

Na combinagdo entre plantio direto e adubag¢do convencional, o indice
de colheita diferiu estatisticamente entre os espagcamentos entrelinhas, sendo observado

maiores valores nas linhas espagadas por 0,90 m.

Tabela 58a. Indice de colheita em dois sistemas de manejo do solo, duas formas de adubagio e
dois espagamentos entrelinhas no primeiro ano de conducdo do experimento.

PD PR M¢édia adubagao

A90 0,44 aA 0,46 aA 0.46 a
A45 0,45 aA 0,47 aA

0,44 A 047 A
S90 0,43 aA 0,46 aA 0442
S45 0,42 bA 0,46 aA

0,42 A 0,46 A
Média manejo 0,43 A 0,46 A Média espacamento
90 0,43 aA 0,46 aA 0,45 a

45 0,44 aA 0,47 aA 0,45a
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Tabela 58b. Indice de colheita em dois sistemas de manejo do solo, duas formas de adubagio e
dois espacamentos entrelinhas no primeiro ano de condu¢do do experimento.

A S M¢édia manejo
PD90 0,44 aA 0,43 aA
0,43 a
PD45 0,45 aA 0,42 bA
0,44 A 0,42 A
PR90 0,46 aA 0,46 aA
0,46 a
PR45 0,47 aA 0,46 aA
0,47 A 0,46 A
M¢édia adubagao 0,46 A 0,44 A M¢édia espagamento
90 0,45 aA 0,44 aA 0,45a
45 0,46 aA 0,44 aA 0,45 a

Nas Tabelas 59a e 59b sdo apresentados os valores do indice de
colheita da cultura do milho observados no segundo ano de condug¢do do experimento.
Verifica-se que o plantio direto resultou em maior eficiéncia na alocacdo dos produtos da
fotossintese para os graos, demonstrado pelo seu maior indice de colheita, diferindo-se
estatisticamente do preparo reduzido. Esse resultado discorda dos obtidos por Piffer (2008),
que obteve maiores IC nos preparos convencional e reduzido em relagao ao plantio direto.

Na adubagdo de pré-semeadura nota-se que o indice de colheita diferiu
entre os sistemas de manejo do solo, tendo o plantio direto proporcionado maiores valores que
o preparo reduzido. Na combinagdo entre adubacdo de pré-semeadura e espacamento de 0,45
m, o plantio direto apresentou maiores valores de indice de colheita, diferindo-se

estatisticamente do preparo reduzido.

Tabela 59a. Indice de colheita em dois sistemas de manejo do solo, duas formas de adubagio e
dois espacamentos entrelinhas no segundo ano de condug¢do do experimento.

PD PR M¢édia adubagao

A90 0,47 aA 0,43 aA 0.46 a
A45 0,49 aA 0,45 aB ’

0,48 A 0,44 B
S90 0,44 aA 0,46 aA 0.44 2
S45 0,42 aA 0,44 aA ’

043 A 0,45 A
M¢édia manejo 0,45 A 0,44 B M¢dia espacamento
90 0,45 aA 0,44 aA 0,45a

45 0,45 aA 0,44 aA 0,45a
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Tabela 59b. Indice de colheita em dois sistemas de manejo do solo, duas formas de adubagio e
dois espacamentos entrelinhas no segundo ano de condug¢do do experimento.

A S M¢édia manejo

PD90 0,47 aA 0,44 aA 0.45 a
PD45 0,49 aA 0,42 aA ’

0,48 A 0,43 A
PR90 0,43 aA 0,46 aA 044 b
PR45 0,45 aA 0,44 aA

0,44 A 0,45 A
M¢édia adubagao 0,46 A 0,44 A M¢édia espagamento
90 0,45 aA 0,45 aA 0,45a
45 0,47 aA 0,43 aA 0,45a

6.4.17 Massa seca das plantas

Como se pode constatar nas Tabelas 60a e 60b, apenas os sistemas de

manejo do solo influenciaram a massa seca das plantas de milho no primeiro ano de condugao

do experimento. O preparo reduzido proporcionou maior producdo de massa seca das plantas

em relacdo ao plantio direto, possivelmente devido a altura das plantas e ao diametro dos

colmos, que embora ndo tenham diferido, tiveram seus maiores valores nesse sistema de

manejo. Piffer (2008) também verificou menor produgdo de massa seca das plantas no sistema

plantio direto, discordando dos resultados obtidos por Leite (2002), que verificou menor

producdo de massa seca no preparo convencional. Todavia, Levien (2009), Silva (2000), e

Silva (2004) n3o observaram diferengas estatisticas entre os sistemas de manejo do solo,

quando avaliaram a massa seca da parte aérea de milho.

Tabela 60a. Massa seca das plantas de milho (kg ha™) em dois sistemas de manejo do solo,
duas formas de adubacdo e dois espacamentos entrelinhas no primeiro ano de
conduc¢do do experimento.

PD PR M¢édia adubagao
A90 9.508 aA 11.065 aA
A45 9.119 aA 10.891 aA 10.145a
9313 A 10.978 A
S90 10.752 aA 10.443 aA
S45 10.585 aA 12.587 aA 11.092a
10.669 A 11.515A
M¢édia manejo 9.991 B 11.246 A M¢édia espagamento
90 10.130 aA 10.754 aA 10.442 a
45 9.852 aA 11.739 aA 10.796 a
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Tabela 60b. Massa seca das plantas de milho (kg ha™) em dois sistemas de manejo do solo,
duas formas de adubacdo e dois espagamentos entrelinhas no primeiro ano de
conducdo do experimento.

A S M¢édia manejo

PD90 9.508 aA 10.752 aA 9.991 b
PD45 9.119 aA 10.585 aA

9313 A 10.669 A
PR90 11.064 aA 10.443 aA 11.246 a
PR45 10.891 aA 12.587 aA

10.978 A 11.515 A
Média adubacdo 10.145 A 11.092 A Média espacamento
90 10.286 aA 10.598 aA 10.442 a
45 10.005 aA 11.586 aA 10.796 a

No segundo ano de condugdo do experimento (Tabelas 61a e 61b), os
sistemas de manejo do solo ndo influiram na massa seca, tampouco os espagamentos
entrelinhas. As variagdes estatisticas ocorreram apenas entre as formas de adubagao, obtendo-
se maior massa seca das plantas com a adubagdo convencional. Da Ros et al. (2003) nao
verificaram influéncia da época de adubacao na massa seca das plantas de milho.

No sistema plantio direto, ocorreu variagdo estatistica na massa seca
das plantas entre as formas de adubacdo, tendo a adubagdo de pré-semeadura resultado em
menores valores. Também no sistema plantio direto verifica-se que os espagamentos
entrelinhas influiram na massa seca das plantas, obtendo-se maior quantidade de massa seca
com linhas espagadas por 0,45 m, discordando dos resultados obtidos por Leite (2002). No
espacamento de 0,90 m o preparo reduzido proporcionou a obtengdo de maior massa seca das
plantas, diferindo-se estatisticamente do plantio direto, concordando com os resultados de
Leite (2002).

Na combinagdo entre adubagdo de pré-semeadura e espacamento de
0,90 m entrelinhas, verificou-se que o preparo reduzido proporcionou maior acimulo de massa

seca nas plantas, diferindo-se estatisticamente dos valores obtidos no plantio direto.
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Tabela 61a. Massa seca das plantas de milho (kg ha™) em dois sistemas de manejo do solo,
duas formas de adubacgdo e dois espacamentos entrelinhas no segundo ano de
conducdo do experimento.

PD PR M¢édia adubagao

A90 6.829 aB 9.116 aA 2328 b
A45 8.967 aA 8.399 aA

7.898 A 8.757 A
S90 8.861 aA 9.130 aA 9.465 a
S45 10.139 aA 9.731 aA

9.500 A 9.430 A
M¢édia manejo 8.699 A 9.094 A M¢dia espacamento
90 7.845 bB 9.123 aA 8.484 a
45 9.553 aA 9.065 aA 9.309 a

Tabela 61b. Massa seca das plantas de milho (kg ha™) em dois sistemas de manejo do solo,
duas formas de adubagdo e dois espagamentos entrelinhas no segundo ano de
conduc¢do do experimento.

A S M¢édia manejo

PD90 6.829 aA 8.861 aA 2699 a
PD45 8.967 aA 10.139 aA

7.898 B 9.500 A
PR90 9.116 aA 9.130 aA 9.094 a
PR45 8.399 aA 9.731 aA

8.757 A 9.430 A
M¢édia adubagao 8.328 B 9.465 A M¢dia espacamento
90 7.972 aA 8.996 aA 8.484 a
45 8.683 aA 9.935 aA 9.309 a

6.4.18 Massa de mil graos

No primeiro ano de condugdo do experimento, conforme os resultados

apresentados nas Tabelas 62a e 62b observa-se que a massa de mil graos nao foi influenciada

pelos manejos do solo, formas de adubacdo e espacamentos entrelinhas. Resultados

semelhantes foram relatados por Bertolini (2005), que ndo notou diferencas estatisticas na

massa de mil graos entre o preparo com escarificacdo e o plantio direto, entre a adubagdo de

pré-semeadura e a realizada na semeadura e na interacao entre os manejos do solo e as €pocas

de adubacao.
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Suzuki e Alves (2004) e Furtado (2005) nao observaram influéncia dos

sistemas de manejo do solo na massa de mil graos. Todavia, Carvalho et al. (2004), Santos et

al. (2006) e Piffer (2008) verificaram menor massa de mil graos no sistema plantio direto.

Argenta et al. (2001), Penariol et al. (2003), Deparis (2007), Demétrio

(2008) e Gitti et al. (2008) verificaram que a redugdo do espagamento entrelinhas nao

interferiu significativamente na massa de mil grdos. Torres et al. (2008) verificaram maior

massa de mil graos no espagamento de 0,90 m.

Na combinacdo entre plantio direto e espagamento de 0,45 m, as

formas de adubacdo influiram na massa de mil graos, que foi maior na adubagdo de pré-

semeadura em relagdo a convencional.

Tabela 62a. Massa de mil graos de milho (g) em dois sistemas de manejo do solo, duas formas
de adubacao e dois espacamentos entrelinhas no primeiro ano de condugao do

experimento.
PD PR M¢édia adubagao

A90 295,49 aA 300,77 aA

A45 304,34 aA 309,47 aA 302,528
29991 A 305,12 A

S90 303,43 aA 322,03 aA

S45 271,54 aA 309,86 aA 301,722
287,48 A 315,95 A

M¢édia manejo 293,70 A 310,53 A M¢dia espacamento

90 299,46 aA 311,40 aA 305,43 a

45 287,94 aA 309,66 aA 298,80 a

Tabela 62b. Massa de mil graos de milho (g) em dois sistemas de manejo do solo, duas formas
de adubacdo e dois espagamentos entrelinhas no primeiro ano de condugdo do

experimento.
A S M¢édia manejo
PD90 295,49 aA 303,43 aA
PD45 304,34 aA 271,54 aB 293,702
299,91 A 287,48 A
PR90 300,77 aA 322,03 aA
310,53 a
PR45 309,47 aA 309,86 aA
305,12 A 31595 A
M¢édia adubagao 302,52 A 301,72 A M¢édia espagamento
90 298,13 aA 312,73 aA 305,43 a
45 306,91 aA 290,70 aA 298,80 a
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Os sistemas de manejo do solo, as formas de adubacdo, os

espagamentos entrelinhas, e as interacdes desses fatores nao exerceram qualquer influéncia na

massa de mil graos no segundo ano de conducao do experimento (Tabelas 63a e 63b).

Tabela 63a. Massa de mil graos de milho (g) em dois sistemas de manejo do solo, duas formas
de adubacdo e dois espacamentos entrelinhas no segundo ano de conducdo do

experimento.
PD PR M¢édia adubagao

A90 235,28 aA 268,23 aA 243.63 a
A45 233,47 aA 237,53 aA

234,37 A 252,88 A
S90 260,87 aA 236,06 aA 242,42 a
S45 242,53 aA 230,24 aA

251,70 A 233,15 A
M¢édia manejo 243,04 A 243,01 A M¢dia espacamento
90 248,07 aA 252,15 aA 250,11 a
45 238,00 aA 233,88 aA 235,94 a

Tabela 63b. Massa de mil graos de milho (g) em dois sistemas de manejo do solo, duas formas
de adubacao e dois espacamentos entrelinhas no segundo ano de condugdo do

experimento.
A S M¢édia manejo

PD90 235,28 aA 260,87 aA 243,04 a
PD45 233,47 aA 242,53 aA

234,37 A 251,70 A
PR90 268,23 aA 236,06 aA 243,01 a
PR45 237,53 aA 230,24 aA

252,88 A 233,15 A
M¢édia adubagao 243,63 A 242,42 A M¢dia espacamento
90 251,76 aA 248,46 aA 250,11 a
45 235,50 aA 236,39 aA 235,94 a

6.4.19 Produtividade

Os resultados da produtividade de graos de milho no primeiro ano de
conducao estdo demonstrados nas Tabelas 64a e 64b, onde se pode constatar que os sistemas

de manejo do solo ndo influiram nessa caracteristica.
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A produtividade de graos de milho tem sido bastante variavel sob
diferentes sistemas de manejo do solo. Bayer et al. (1998), Marques (1999), Pontes (1999),
Silva (2000), Leite (2002), Pauletti et al. (2003), Silva (2004), Bertolini (2005) e Furtado
(2005) nao observaram influéncia dos preparos de solo sobre a produtividade de graos,
concordando, portanto, com os resultados obtidos nessa pesquisa. No entanto, menores
produtividades no sistema plantio direto foram relatadas por Centurion e Dematté (1992),
Secco e Reinert (1997), Mello et al. (1998), Furlani et al. (1999), Kluthcouski et al. (2000),
Silveira e Stone (2003), Carvalho et al. (2004) e Piffer (2008) e maiores produtividades nesse
sistema foram observadas por Model e Anghinoni (1992), Fernandes et al. (1999), Possamai et
al. (2001), Arf et al. (2007) e Kaneko et al. (2008).

Levien (1999) verificou que os sistemas conservacionistas, plantio
direto e preparo reduzido com escarificacdo do solo, apesar de terem promovido menor
produtividade da cultura do milho em relacdo ao sistema convencional, possibilitaram maior
retorno financeiro devido aos menores custos de produgao.

A produtividade de graos ndo diferiu estatisticamente entre a adubagao
de pré-semeadura e a adubagdo convencional, concordando com os resultados observados por
Bertolini (2005). Nesse primeiro ano do experimento, conforme Figura 15, ocorreu cerca de
27,3 mm de precipitacdo pluvial no periodo entre a adubagdo de pré-semeadura e a semeadura
e 174,4 mm da semeadura até¢ a adubacdo de cobertura, o que ndo causou diferenga na
produtividade entre as épocas de adubagdo.

Basso e Ceretta (2000) verificaram que, em anos com distribuicao
normal das precipitagdes pluviais, a antecipagdo da adubagdo nitrogenada promoveu
incrementos na produtividade do milho cultivado em sucessdo a aveia-preta no sistema plantio
direto. Com o excesso de precipitagdo pluvial esses autores observaram que a adubagdo de
pré-semeadura resulta em menor produtividade de gridos em conseqiiéncia da menor
quantidade de N absorvido pelas plantas resultante da lixiviagdo do N mineral no solo. Sa
(1996) observou que a aplicagao de nitrogénio em pré-semeadura foi vantajosa, mesmo com

precipitagdo de 330 mm entre a adubagdo de pré-semeadura e a semeadura do milho.
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Figura 18. Temperatura média e precipitagdo pluvial durante o primeiro ano de condugdo do
experimento.

Os espacamentos entrelinhas também nao exerceram influéncia na
produtividade de graos de milho. Resultados semelhantes foram obtidos por Silva (2004),
Deparis et al. (2007) Cruz et al. (2007) e Gitti et al. (2008). Entretanto, Penariol et al (2003),
Santos et al. (2007), Demétrio (2008) e Torres et al. (2008) verificaram aumento na

produtividade de graos com a redug@o do espagamento.

Tabela 64a. Produtividade de grios de milho (kg ha™) em dois sistemas de manejo do solo,
duas formas de adubacdo e dois espagamentos entrelinhas no primeiro ano de
conduc¢do do experimento.

PD PR M¢édia adubagao

A90 9.450 aA 9.412 aA 9675 a
A45 9.714 aA 10.122 aA

9.582 A 9.767 A
S90 9.627 aA 10.098 aA
545 8.916 aB 11.056 aA 99242

9.271 B 10.577 A
M¢édia manejo 9.427 A 10.172 A M¢édia espagamento
90 9.538 aA 9.755 bA 9.647 a

45 9.315 aB 10.589 aA 9.952 a
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No preparo reduzido, o espacamento de 0,45 m entrelinhas resultou em
maior produtividade, diferindo-se estatisticamente dos valores observados com linhas
espagadas por 0,90 m. O que pode ter contribuido para esse resultado, apesar da auséncia de
diferenca estatistica, foram o maior numero de graos por espiga (Tabela 54a) e o maior indice
de espiga (Tabela 56a) observados no menor espagamento.

No espacamento de 0,45 m ocorreu influéncia dos sistemas de manejo
do solo, tendo o plantio direto resultado em menor produtividade, discordando dos resultados
obtidos por Kaneko et al. (2008). Embora sem diferenca estatistica, o indice de espiga (Tabela
56a) ¢ a massa de mil graos (Tabela 62a) foram maiores no preparo reduzido, o que se refletiu
na maior produtividade nessa interacao.

Na adubagdo convencional, a produtividade diferiu estatisticamente
entre os sistemas de manejo do solo, com maiores valores observados no preparo reduzido em
funcdo do maior indice de espiga (Tabela 56a) e maior massa de mil graos (Tabela62a),

embora essas caracteristicas nao tenham apresentado diferencas estatisticas.

Tabela 64b. Produtividade de grios de milho (kg ha™) em dois sistemas de manejo do solo,
duas formas de adubacdo e dois espacamentos entrelinhas no primeiro ano de
conduc¢do do experimento.

A S M¢édia manejo

PD90 9.450 aA 9.627 aA 9.427 a
PD45 9.714 aA 8.916 aA

9.582 A 9.271 A
PR90 9.412 aA 10.098 aA 10172 a
PR45 10.122 aB 11.056 aA

9.767 A 10.577 A
M¢édia adubagao 9.675 A 9.924 A M¢dia espacamento
90 9.431 aA 9.863 aA 9.647 a
45 9.918 aA 9.986 aA 9.952a

Na combinag¢do entre adubagdo convencional e espacamento de 0,45 m

entrelinhas, ocorreu variacdo estatistica na produtividade de graos em fun¢do dos sistemas de
manejo do solo, com valores superiores observados no preparo reduzido. Possivelmente,

apesar da auséncia de diferengas estatisticas, esse resultado decorre dos maiores valores de
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populagdo final (Tabela 32a), indice de espiga (Tabela 56a) e massa de mil graos (Tabela 62a)
no preparo reduzido.

Na combinacdo entre preparo reduzido e espagamento de 0,45 m
entrelinhas, a adubacao convencional proporcionou maior produtividade de graos, diferindo-se
estatisticamente da adubagdo de pré-semeadura, o que pode ser explicado pelos maiores
valores, porém sem diferenca estatistica, de populagao final (Tabela 32b) e indice de espiga
(Tabela 56b).

Os resultados da produtividade de graos de milho no segundo ano de
conducgdo do experimento estdo nas Tabelas 65a e 65b, onde se verifica que os sistemas de
manejo do solo, as formas de adubacdo e os espacamentos entrelinhas nao influiram na
produtividade de grdos da cultura do milho, corroborando com os resultados observados no
primeiro ano.

Conforme demonstrado na Figura 16, ocorreu cerca de 68,8 mm de
precipitacdo pluvial no periodo entre a adubagao de pré-semeadura ¢ a semeadura e 484,3 mm
da semeadura até a adubagdo de cobertura, o que ndo causou diferenca na produtividade entre

as épocas de adubacio.
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Figura 19. Temperatura média e precipitacao pluvial durante o segundo ano de condugdo do
experimento.
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Na adubagdo de pré-semeadura, a produtividade diferiu
estatisticamente entre os sistemas de manejo do solo, com maiores valores observados no
preparo reduzido, possivelmente devido aos maiores valores, ainda que sem diferenca
estatistica, de populacdo final (Tabela 33a), nimero de grdos por espiga (Tabela 55a) e massa
de mil graos (Tabela 63a).

Na adubagdo de pré-semeadura a produtividade também foi
influenciada pelos espacamentos entrelinhas, tendo as linhas espacadas por 0,45 m
proporcionado a obten¢do de maior produtividade, o que pode estar relacionado, apesar da
auséncia de variagdes estatisticas, aos maiores valores de populagdo final (Tabela 33b) e
indice de espiga (Tabela 57b) obtidos nesse espacamento.

Na combinagdo entre adubacdo de pré-semeadura e espacamento de
0,90 m entrelinhas, os sistemas de preparo influenciaram a produtividade, com maiores
valores observados no preparo reduzido, possivelmente devido aos maiores valores, porém
sem diferenca estatistica, de populacao final (Tabela 33a), nimero de graos por espiga (Tabela

55a) e massa de mil graos (Tabela 63a) obtidos nesse tratamento.

Tabela 65a. Produtividade de grios de milho (kg ha™) em dois sistemas de manejo do solo,
duas formas de adubagdo e dois espacamentos entrelinhas no segundo ano de
conducdo do experimento.

PD PR M¢édia adubagao

A90 7.824 aB 9.032 aA 2.890 a
A45 9.229 aA 9.475 aA

8.526 B 9.253 A
S90 9.016 aA 8.843 aA 9991 a
S45 9.674 aA 9.629 aA

9345 A 9.236 A
M¢édia manejo 8.936 A 9.245 A M¢dia espacamento
90 8.420 aA 8.937 aA 8.679a

45 9.451 aA 9.552 aA 9.502 a
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Tabela 65b. Produtividade de grios de milho (kg ha') em dois sistemas de manejo do solo,
duas formas de adubacgdo e dois espacamentos entrelinhas no segundo ano de
conducdo do experimento.

A S M¢édia manejo

PD90 7.824 aA 9.016 aA 2936 a
PD45 9.229 aA 9.674 aA

8.526 A 9.345 A
PR90 9.032 aA 8.843 aA 9.045 a
PR45 9.475 aA 9.629 aA

9.253 A 9.236 A
Média adubacdo 8.890 A 9.291 A Média espacamento
90 8.428 bA 8.930 aA 8.679 a
45 9.352 aA 9.652 aA 9.502 a

6.5 Consideracoes finais

O sistema de plantio direto exigiu menor for¢a média na barra de
tracdo, menor demanda de poténcia, menor consumo especifico de energia por area, menor
consumo horario de combustivel e menor consumo de combustivel por area na operagao de
semeadura do milho.

Observa-se a tendéncia de se obter maiores produtividades de graos de
milho no preparo reduzido, por meio da escarificacdo do solo, provavelmente devido aos
menores valores da densidade e da resisténcia mecanica a penetragdo nas camadas mais
superficiais do solo, que podem ter beneficiado o crescimento ¢ desenvolvimento do sistema
radicular do milho.

Ainda que ndo se tenha constatado diferenca estatistica no desempenho
da cultura do milho, o espagamento de 0,45 m entrelinhas, devido & menor competi¢cdo intra-
especifica por luz, 4gua e nutrientes, promoveu acréscimos na produtividade nos dois anos de
conducao do experimento. Outra vantagem na utilizagdo desse espacamento ¢ que se teria a
mesma distancia entre as unidades de semeadura para as culturas da soja e do milho,
eliminando-se a necessidade de freqiientes ajustes da semeadora-adubadora, economizando-se
tempo e mao-de-obra. No entanto, ressalta-se que a operagdo de semeadura do milho com
espacamento de 0,45 m entrelinhas exigiu maior forca de tragdo na barra, requereu maior

demanda de poténcia, ocasionou maior consumo especifico de energia por area e maior
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consumo horario de combustivel. O consumo de combustivel por area ndo diferiu entre os
espagamentos.

De forma geral, a antecipacdo da adubacdo de semeadura para pré-
semeadura do milho com distribui¢do dos fertilizantes na superficie do solo ndo prejudicou
desempenho da cultura do milho quando comparada a forma convencional de adubagio,
permitindo maior flexibilidade no periodo de realizacdo desta operagao. A adogdo dessa
pratica traz como vantagem um ganho no rendimento operacional na semeadura do milho,
uma vez que se eliminariam as interrup¢des para o reabastecimento das semeadoras com
adubo.

Todavia, o solo no qual foi conduzido o experimento ¢ de alta
fertilidade, o que pode ter minimizado as diferencas entre as formas de adubacdo estudadas.
Talvez em um solo de menor fertilidade ou de textura arenosa os efeitos das diferentes formas
de adubagdo no desempenho da cultura do milho sejam mais evidentes. Portanto, a
recomendacao da adubagdo de pré-semeadura deve partir de uma avaliagdo local criteriosa,
pois sua viabilidade depende do manejo do solo, das condi¢gdes edafoclimaticas e da relagdo

C/N dos restos culturais, ndo podendo ser generalizada.
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7 CONCLUSOES

Nas condig¢des em que o experimento foi conduzido € com os materiais

e métodos utilizados, os resultados obtidos permitem concluir que:

Os sistemas de manejo do solo, as formas de adubacdo e os
espacamentos entrelinhas, como praticas isoladas, ndo influiram na produtividade de graos da
cultura de milho;

A combinacdo preparo reduzido, adubag¢do convencional do milho e

espacamento de 0,45 m entrelinhas propiciou a obtengdo de maiores produtividades.
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