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RESUMO

SANTANA, Raquel Milagres, M.Sc, Universidade Federal de Vigosa, julho de
2017. Desempenho de uma semeadora-adubadora pneumatica em
funcdo da velocidade de trabalho e profundidade de deposicao do
fertilizante na cultura do milho. Orientador: Haroldo Carlos Fernandes.
Coorientadores: Jodo Carlos Cardoso Galvao e Paulo Roberto Cecon.

O milho (Zea mays) € uma cultura que tem relevante importancia mundial,
destacando-se pelos seus diversos usos e influéncia na economia,
evidenciando assim, a necessidade de pesquisas voltadas para a cultura.
Nesse trabalho, avaliou-se caracteristicas relacionadas ao milho semeado
no sistema convencional com uma semeadora-adubadora pneumatica. O
experimento foi realizado em uma area pertencente a Universidade Federal
de Vigosa, Vigosa — MG, em um Argissolo Vermelho Amarelo Distroférrico,
entre os meses de janeiro a junho de 2017. Foi utilizado um esquema fatorial
3 x 3, em blocos casualizados (DBC), com trés velocidades de deslocamento
(3, 6 e 9 km h™") e trés profundidades de deposicao do fertilizante ( 5, 10 e 15
centimetros), com quatro repeti¢des, totalizando 36 unidades experimentais.
Avaliou-se a profundidade real de deposicao do fertilizante no momento da
semeadura, a distribuicdo longitudinal de sementes, o indice de precisdo da
maquina, o espagamento medio, a percentagem de plantulas emergidas, o
indice de velocidade de emergéncia, o tempo médio de emergéncia, os
teores de nutrientes foliares, a altura das plantas, o didmetro do colmo € a
altura de insercdo da primeira espiga. A velocidade e a profundidade
influenciaram a profundidade real de deposi¢cao do fertilizante no momento
da semeadura, aumentando a mesma conforme o aumento das variaveis. A
distribuicdo longitudinal de sementes nado apresentou diferengas
significativas, mas a menor velocidade e menor profundidade
proporcionaram maior numero de espacamentos aceitaveis. O indice de
precisdo da maquina apresentou resultados considerados adequados para a
semeadura, ndo diferindo estatisticamente entre os tratamentos. O aumento
da velocidade resultou em maior espacamento meédio entre as plantulas, e o
resultado foi inverso quando se aumentou a profundidade de deposi¢cao do
fertilizante. O percentual de emergéncia foi menor quando se aumentou a

velocidade de trabalho, ndo sendo influenciado pela profundidade de
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deposicdo do fertilizante. Na velocidade de 5,43 Km h™' e na profundidade de
12,02 cm encontrou-se o melhor indice de velocidade de emergéncia, igual a
32,45. O tempo médio de emergéncia foi menor quando se aumentou a
velocidade e a profundidade. O tratamento com 6 Km h' e 15 cm de
profundidade de deposicdao do fertilizante proporcionou maior média de
absorcdo de N, Ca e S, e o tratamento com 3 Km h™' e profundidade de 15
cm apresentou maior absorcdo de P, K e S. O didmetro do colmo foi
influenciado pelas variaveis. A altura das plantas e a altura da primeira

espiga nao foram influenciadas pelos diferentes tratamentos.
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ABSTRACT

SANTANA, Raquel Milagres, M.Sc, Universidade Federal de Vigosa, July,
2017. Performance of a pneumatic seeder according to the speed of
work and depth of fertilizer deposition in the maize crop. Adviser:
Haroldo Carlos Fernandes. Co-advisers: Jodo Carlos Cardoso Galvao and
Paulo Roberto Cecon.

Corn crops (Zea mays) have international importance, standing out for their
many usages and economic influences. Thus, researches on them are
important. In this work, we evaluated the characteristics of a crop planted
through conventional system, using a pneumatic seeder-fertilizer. The
experiment took place in an area belonging to the Federal University of
Vigosa, in Vigosa, state of Minas Gerais, Brazil, in January of 2017. The soil
of the area is classified as distroferric red yellow argisoil. We made a factorial
scheme 3 x 3, with casual blocks, with three different speeds (3, 6, and 9 Km
h™"), and three different fertilization depths (5, 10, and 15 cm). We performed
four repetitions of each treatment, summing up 36 experimental unities (each
constituted by three lines of the seeder-fertilizer). We then evaluated the
effective depth of deposition of fertilizer during the plantation, the longitudinal
deposition of the seeds, the machine precision index, the medium distance
between seeds, the medium of time of emergence, the leaf nutrient levels,
the plant heights, the stem diameters, the heights of the first spike insertion.
The speed and depth influenced on the effective fertilizer depth during
plantation, rising according rising the variables. The longitudinal distribution
of seeds showed no significant differences, but the slower speed and lower
depth provided a higher number of acceptable distances. The machine
precision index showed ideal results for plantation, with no statistical
differences between the treatments. Increasing the speed resulted in longer
distance between seedlings, and an opposite result with the increase of
fertilizer depth. The percentage of emergence was lower when the work
speed was increased, not being influenced by the depth of fertilizer
deposition. At the speed of 5.43 Km h™ and depth of 12.02 cm we obtained
the best time of emergence index (32.45). The mean time of emergency was
lower when speed and depth were increased. The treatment combining

speed of 6 Km h™ and depth of 15 cm resulted in higher absorption of N, Ca
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and S, and the treatment combining speed of 3 Km h™ and depth of 15 cm
resulted in higher absorption of P, K and S. The stem diameters were
influenced by the variables. The plant heights and heights of the first spike
insertion were not influenced in the different treatments.



1. INTRODUCAO

A mecanizagao agricola em conjunto com as modernas técnicas de
producgao colocou o Brasil entre as maiores poténcias mundiais na produgcao
de graos. Este avango na agricultura propiciou um avango também na
produtividade. No entanto, existem outros fatores que podem melhorar a
produgao de graos, como o tipo de manejo, sistema de cultivo, selecdo e
regulagem das maquinas a serem utilizadas na semeadura, insumos

agricolas a serem utilizados, os tratos culturais, colheita e outros.

Elementos construtores, como época de plantio, preparo do solo,
cultivar, populacdo de plantas, adubagdo, semeadura, assim como
elementos protetores, como controle de plantas daninhas, de pragas e
doencgas sao preponderantes para se ter éxito com a cultura do milho.

O milho (Zea mays) € um cereal de grande importancia mundial,
tendo diversos usos diretos e indiretos, sendo cultivado em quase todos os
continentes.

No momento da semeadura € de suma importancia que a semeadora-
adubadora esteja adequadamente regulada de forma a depositar a semente
e o fertilizante nos intervalos e profundidades estabelecidos. Isso pelo fato
dessa cultura ndo possuir capacidade de compensacao, entdo a ocorréncia
de espagamentos falhos gera perdas consideraveis na produtividade. O
mesmo vale para a ocorréncia de espacamentos duplos, onde as plantas

terdo maior competicdo por agua, luz e nutrientes.

No plantio convencional ocorre um maior revolvimento do solo, com o
uso do arado que corta e inverte a leiva do solo, seguida pelo uso da grade
que complementa o servigo, executando a desagregacado dos torrdes e
nivelando o solo, melhorando assim os atributos fisicos do mesmo no que se
refere a resisténcia do solo a penetragao, densidade e aumento temporario
de macroporos, proporcionando um leito de semeadura com boas condi¢ces
para o desenvolvimento das culturas agronémicas.

As semeadoras pneumaticas segundo diversos autores, sao
maquinas com mecanismos que proporcionam uma melhor distribuicao das
sementes no leito de semeadura, com maior precisdo € menos danos

mecanicos nas sementes quando comparados com as semeadoras de disco.



No momento da semeadura, a velocidade de operagdo do conjunto
trator-semeadora pode influenciar a distribui¢do longitudinal de deposi¢cao
das sementes, o0 espagamento médio, o estande das plantas e consequente
produtividade, assim como a fertilizacdo do solo, que disponibilizara os
nutrientes em profundidades adequadas para uma melhor absorgcdo dos
mesmos.

Sendo assim, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o
desempenho de uma semeadora-adubadora pneumatica em funcado da
velocidade de operacdo e da profundidade de deposicao do fertilizante na
cultura do milho em um sistema de plantio convencional. Os objetivos
especificos foram:

e Avaliar a profundidade real de deposicdo do fertilizante no
momento da semeadura.

e Avaliar a uniformidade de distribui¢do longitudinal de sementes.

e Avaliar o indice de precisdo da semeadora-adubadora, o
espagamento meédio, o indice de velocidade de emergéncia, o
percentual de emergéncia e o tempo médio de emergéncia de
plantulas.

e Avaliar os teores de nutrientes foliares, a altura de plantas, o

didmetro do colmo e a altura de insergéo da primeira espiga.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 A cultura do milho

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de milho, ficando atras
apenas dos Estados Unidos e da China (FAO, 2014). Para a safra 2016/17
esta previsto um aumento da area plantada em todo o territério nacional.
Estima-se 17,3 milhdes de hectares plantados, com uma produtividade
meédia 5.409 kg ha 1 totalizando uma produgdo de 93.836 milhdes de
toneladas. Isso se deve a melhoria no preco do cereal, sendo um forte
competidor com a soja, e da abertura de novas areas, principalmente
pastagens e reflorestamento. Destacam-se como maiores produtores, os
estados do Mato Grosso, Parana, Mato Grosso do Sul, Goias e Minas
Gerais. No centro-oeste estdo as maiores extensdes de terras destinadas ao
cultivo do milho, seguido pelas regides sul, nordeste e sudeste (CONAB,
2016; CONAB 2017).

A principal utilizagdo do milho € como fonte de energia, principalmente
na constituicdo de ragao para nutricdo animal. Possui mais de 3.500 formas
de utilizacao direta ou indireta, sendo muito usado como matéria prima de
diversos produtos e segmentos (Moré e Fritsche-Neto, 2015).

O plantio do milho é feito em duas épocas. O primeiro é realizado em
funcdo dos periodos de chuva, temperaturas, na intensidade da radiacao
solar e na estimativa da necessidade de agua pela planta, sendo que em
Minas Gerais € a distribuicdo de chuvas que determina a época do plantio
(EPAMIG, 2013). Ja o milho safrinha é plantado ap6s uma cultura de verao,
e a semeadura pode variar do inicio do més de janeiro até abril conforme as
condigdes climaticas de cada regidao (Galvao et al., 2015). Tanto a época de
plantio, quanto a escolha correta da cultivar determinarao a produtividade
final da cultura, uma vez que essa €& responsavel por até 50% da
produtividade da lavoura (Fritsche-Neto e Mord, 2015).

Para agricultores com menor nivel tecnolégico recomenda-se 0 uso
de variedades, por terem menor custo e poderem ser reutilizadas por alguns
anos sem grande diminuigdo da produtividade, essa dificiimente € maior que
5000 kg ha'. Ja os hibridos possuem maior vigor, produtividade e
uniformidade de plantas e espigas. A utilizacdo de hibridos € recomendada

para produtores com maior nivel tecnoldgico, sendo que a produtividade de



um hibrido simples pode chegar até 15000 kg ha™ (Fritsche-Neto & Moro,
2015).

2.2 Semeadora-adubadora

A semeadora-adubadora € um equipamento agricola terrestre que
deposita a semente e 0 adubo simultaneamente sob ou sobre o terreno onde
se deseja estabelecer uma cultura, sendo a distribuicado das sementes feita
de acordo com uma dosagem preestabelecida com intervalos regulares,
depositadas em linha, uma a uma ou agrupadas (Kurachi et al., 1989).

Balastreire (1987) classifica as semeadoras-adubadoras segundo a
distribuicdo de sementes, que podem ser a lango ou em linha (fluxo
continuo, de precisdo, quadrado e grupos); quanto a forma de acionamento
(manual, de tragdo animal, motorizada e tratorizada) e quanto a forma de
acoplamento a fonte de poténcia (montada, semi-montada ou de arrasto).
Sendo uma semeadora de precisdo aquela maquina que dosa as sementes,
distribuindo-as uma a uma uniformemente, de forma que ocorra pequena
variagado no numero e posicao das sementes.

Os principais componentes de uma semeadora-adubadora sao os
dosadores de insumos, os tubos condutores, os reservatoérios, o chassi, os
sulcadores, os recobridores, os compactadores e 0s mecanismos de
acionamento (Delafosse, 1986).

As semeadoras possuem como principais fung¢des, dosar as
sementes, cobri-las com uma camada de solo e compacta-lo, para que
ocorra interacao entre o solo e a semente (Reis et al., 2007). Segundo Reis
et. al (2007), a semeadura de precisdo permite a deposi¢cdo das sementes
em espagamentos pré-definidos, uniformes e com pouca variacdo, sendo
mais utilizados os dosadores de sementes do tipo mecanico e pneumatico.

Pinheiro Neto et al. (2008), quando avaliaram o desempenho de
dosadores de sementes em diferentes velocidade e condicbes de cobertura
de solo, obtiveram maior numero de espacamentos aceitaveis com o
dosador pneumatico quando comparado com o disco horizontal. Boligon et
al. (2013) encontraram uma maior uniformidade de distribuicdo de
espagamento em trés velocidades de deslocamento para esse mesmo tipo

de dosador.



Ao compararem dois tipos de dosadores, Mahl et al. (2008)
concluiram que o dosador pneumatico apresentou melhor desempenho que
o disco horizontal perfurado, na distribuicdo longitudinal de plantas, com uma
maior porcentagem de espagamentos normais, mas que em relacdo a
produtividade, a recomendacdo do dosador para o plantio do milho é
indiferente. Resultado parcialmente semelhante foi encontrado por Tourino
et al. (2009), em que o dosador pneumatico proporcionou melhor distribuicdo
de sementes, mas com maior produtividade em relagdo ao dosador do tipo
mecanico.

Ja Yazgi & Degirmencioglu (2007) concluiram que para esse tipo de
dosador pneumatico, o nivel de vacuo estabelecido deve ser escolhido de
acordo com as caracteristicas fisicas das sementes, e Karayel et al. (2004)
ao trabalharem com as caracteristicas fisicas das mesmas, encontraram

uma pressao de 4 kPa para a melhor semeadura do milho.

2.3 Influencia da velocidade de deslocamento na semeadura

Kurachi et al. (1993) comentam que as semeadoras-adubadoras sao
sensiveis ao aumento da velocidade de operagdo, variando o numero de
sementes distribuidas, independente de a maquina ser equipada com
dosador de disco perfurado horizontal, inclinado ou pneumatico.

A produtividade segundo Silva (2015) depende de fatores como
genética, clima, época adequada e velocidade de operagdo na semeadura, e
que a falta de conhecimento dos produtores e técnicos a respeito de uma
velocidade ideal para boa distribuicdo das sementes, influencia no resultado
esperado. O autor ao avaliar a qualidade da semeadura mecanizada de
milho em fungdo de dois mecanismos de controle de profundidade da
unidade de sementes (mecanico e pneumatico), e duas velocidades de
deslocamento (5,1 km h™ e 6,2 km h™"), observou que para caracteristicas
agrondmicas tais como profundidade de deposicdo da semente, numero de
dias para emergéncia, distribuicdo longitudinal das plantulas, populacéo
inicial e sobrevivéncia, assim como altura de inser¢cdo da primeira espiga,
altura da planta, didmetro do colmo, produtividade e matéria seca da parte

aérea do milho, o mecanismo pneumatico a uma menor velocidade



apresentou melhores resultados, tendo também menor variabilidade para o
consumo de combustivel e mobilizagdo do solo.

Durante a operagcdo de semeadura, Garcia et al. (2011) concluiram
que a velocidade é um dos fatores que mais interferem no estabelecimento
do estande de plantas e na produtividade da cultura, sendo responsavel
também por influenciar a patinagem dos rodados, a capacidade de campo, a
velocidade do mecanismo dosador, a distancia, profundidade, espacamento
e os danos mecanicos nas sementes.

Mahl (2006) fala que o sucesso da semeadura direta esta ligada a
selecdo adequada e eficiéncia dos componentes das semeadoras-
adubadoras, bem como a velocidade de deslocamento. A autora constatou
que a maiores velocidades de deslocamento, ocorre um aumento de
espacamentos multiplos na distribuicdo de sementes de milho no leito de
semeadura, sendo que a menores velocidades tem-se um maior percentual
de espagamentos normais, mas que a variagao da velocidade nao influencia
no numero de plantas por hectare (Mahl et al., 2004; Mahl et al., 2008). O
aumento da velocidade na semeadura direta do milho aumentou a
capacidade operacional do conjunto trator-semeadora-adubadora, reduziu o
consumo operacional de combustivel e teve um incremento na demanda de
poténcia na barra de tragao (Mahl et al., 2004).

Ao avaliarem as diferenca no estande final de plantas de milho,
Boligon et al. (2013) ndo constataram influéncia no indice de velocidade de
emergéncia e no espagcamento entre plantulas com a variagdo da
velocidade. Assim como Silva et al. (2010) que n&o observaram diferencas
na distribuicdo longitudinal das sementes quanto as classes de
espacamentos com a variagao da velocidade na semeadura direta.

A ndo ocorréncia de efeito significativo da velocidade de
deslocamento na semeadura direta do milho, exceto para espagamentos
falhos, nao interferindo na distribuicao longitudinal das plantulas, estande
inicial, produtividade de gréos e na demanda de consumo de combustivel foi
constatado por Cavichioli (2014). Tendo a velocidade de deslocamento de
6,5 km h™' combinada com hastes trabalhando a 12,5 cm a combinac&o que
proporcionou maior produtividade do milho e da soja.



Ja Bottega et al. (2014), citam que a velocidade de deslocamento na
semeadura do milho nao teve influéncia para o indice de velocidade de
emergéncia de plantulas, mas o aumento da mesma aumentou
significativamente a média de ocorréncia de espagcamentos multiplos.
Mantovani et al. (2015), também relataram que a uma maior velocidade de
deslocamento na semeadura do milho, tem-se uma maior porcentagem de
espacamentos duplos e falhos e dispersdo na distribuigcdo longitudinal das
sementes.

Ao avaliarem o desempenho de dosadores pneumaticos com
sementes de soja, Alongo et al. (2014) mostraram que na maior velocidade,
tem-se um maior percentual de espagamentos multiplos, nao diferindo tal
indice estatisticamente a menores velocidades.

Uma maior velocidade de deslocamento na semeadura teve influéncia
na velocidade periférica, do disco dosador de sementes, no numero de
sementes e no espagamento entre sementes segundo Corréa Junior et al.
(2014), que recomendaram uma velocidade de 4,5 Km h™ para a semeadura
do milho.

Reynaldo et al. (2016) também observaram um aumento dos
espacamento multiplos e falhos e uma diminuicdo dos aceitaveis com a
elevacdo da velocidade, com menor produtividades na semeadura da soja.
Ventura et al. (2015) verificaram que o aumento da velocidade de trabalho
reduziu a porcentagem de espagcamento normal e aumentou os
espacamentos duplos e falhos na implantagcao da cultura do milho.

Ao avaliar a distribuicdo longitudinal e a produtividade do milho em
fungdo da velocidade de deslocamento do trator (4, 5, 6 e 7,5 Km h™') e da
profundidade de deposicdo da semente Mello (2011) ndo observou
diferencas dos valores de falha na colheita. Concluindo que, pode-se
trabalhar com uma maior velocidade, tendo assim uma maior capacidade

operacional e maior capacidade de campo.



2.4 Profundidade de deposigao do fertilizante

Segundo Garcia et al. (2011) a qualidade da semeadura ira garantir o
sucesso e a produtividade de uma cultura agricola, sendo as fungodes
desempenhadas pela semeadora-adubadora como a abertura do sulco e
colocagcao da semente e adubo em profundidades corretas em contato com
o0 solo de extrema relevancia. Desta forma, Mello (2011) salienta que a
posicao relativa entre ambos define a populagao inicial e o arranjo entre as
plantas na fileira de semeadura.

Ao pesquisarem o estabelecimento e a produtividade do milho a
profundidades de 5 e 10 cm combinadas com quatro velocidades de
deslocamento, Silva et al. (2000) observaram que uma adubacdo a 10 cm
combinada com uma velocidade de 6 km h™", proporcionou maior estande de
plantas, de espigas por metro e rendimento de graos.

Boligon et al. (2007) avaliaram a densidade populacional do milho em
funcao da velocidade de deslocamento do conjunto moto-mecanizado e da
profundidade de deposicao de sementes e fertilizantes utilizando uma
semeadora com mecanismo pneumatico de distribuicdo de sementes e
sulcadores de discos duplos desencontrados para sementes e adubos e
outra semeadora com mecanismo distribuidor disco horizontal perfurado e
sulcadores para adubo tipo haste. Os autores ndo encontraram diferenca
estatistica na populacédo de plantas conforme a velocidade de deslocamento
nem pelo tipo de semeadora quanto a profundidade do sulco para deposigao
do adubo.

Ao avaliarem a semeadura direta da soja em diferentes densidades
de plantio e profundidade de fertilizagdo, Cortez et al. (2008) observaram
que a medida que se incrementava a profundidade, aumentava-se o
consumo de combustivel, assim como maior patinagem do trator, mas que a
variagao na profundidade de adubacido nado influenciou o rendimento de
graos.

Ja Rinaldi et al. (2010) constataram a influencia da profundidade de
adubacdo no estabelecimento inicial da cultura do feijdo. Os autores
concluiram que a uma menor profundidade, as plantulas de feijao emergiram

em um menor espago de tempo.



Em trabalho conduzido por Das Gragas et al. (2014) ao analisarem o
rendimento do feijoeiro em semeadura direta considerando a profundidade
de adubacdo e laminas de irrigacdo, foram encontradas diferengas
significativas de numero de gréo por vagem e na produtividade da cultura,
sendo a adubac&o a 11 cm a que proporcionou maior numero de graos por
vagem e 9 cm de combinada com uma lamina de 125% a profundidade que
gerou maior produtividade da cultura.

Cavichioli (2014) encontrou uma maior produtividade de grao na
cultura do milho e da soja com uma velocidade de 6,5 km h™' combinada

com hastes de deposicédo de adubo a 12,5 cm.

2.5 Distribuicao longitudinal de sementes

A regularidade de distribuicdo longitudinal de sementes é tida como
uma das caracteristicas operacionais que mais contribuem para a obtencao
de um stand adequado de plantas e consequente boa produtividade (Kurachi
et al., 1989). Segundo os autores, os espagamentos sao classificados como
aceitaveis, duplos e falhos. Os espagamentos compreendidos entre 0,5 e 1,5
vezes 0 espagamento de referéncia sao classificados como aceitaveis,
aqueles menores que 0,5 vezes o espagamento de referéncia como duplos e
os espacamentos falhos sdo aqueles maiores que 1,5 o espagcamento de
referéncia.

Silva et al. (1999), disseram que a boa produtividade além da correta
distribuicao de sementes esta aliada ao correto posicionamento do adubo.

Em relacdo a critérios para a classificacdo do desempenho das
semeadoras, Weirich Neto et al. (2015) recomendaram determinar como
meta espagcamentos acetaveis acima de 90% para semeadura na cultura do
milho.

Dentre os fatores que afetam a distribuicdo longitudinal das sementes,
foi averiguado que a velocidade de deslocamento da maquina diminui a
porcentagem de espagamentos aceitaveis (Furlani et al., 1999; Mahl et al.,
2004; Mahl et al., 2008; Silva & Gamero 2010; Garcia et al. 2011; Santos et
al. 2011; Alonco et al. 2014; Bottega et al. 2014; Corréa Junior et al. 2014;
Mantovani et al. 2015; Reynaldo et al. 2016).



Klein et al. (2002) e Cavichioli (2014) encontraram diferengcas na
distribuicdo de sementes e consequente menor produtividade devido a
variagao de velocidade na semeadura da soja.

Contudo, Mahl (2002, 2006) nao verificou diferencas para a
produtividade do milho a maiores velocidades e consequente menor numero
de espacamentos aceitaveis. Cavichioli (2014), mesmo tendo encontrado
maior numero de espagamentos falhos com o aumento da velocidade, néo
encontrou diferenga na produtividade. Mello (2011) ao avaliar a distribuigédo
longitudinal e a produtividade do milho em fungdo da velocidade de
deslocamento do trator (4, 5, 6 e 7,5 Km h'1) e da profundidade de deposicéo
da semente também nao constatou diferencas dos valores de falha na
colheita.

Souza et al. (2013) n&do observaram dependéncia das classes de
espagamento em relagao a profundidade de semeadura direta do milho.

Avaliando o desempenho de uma semeadora-adubadora em fungao
do mecanismo dosador e da carga aplicada pela roda compactadora no
plantio de feijao, Silva (2015) n&o observou influencia da carga aplicada pela
roda compactadora na distribuigdo longitudinal das plantas, concluindo que
as classes de espagamento e o espacamento médio foram influenciados
pelo vacuo e pela velocidade do disco dosador de sementes.

Corréa Junior et al.(2014) obteve diferengas significativas na
velocidade periférica do disco dosador e consequente numero de sementes
por metro e espacamento entre sementes com a variagdo de velocidade na

semeadura do milho.

2.6 Velocidade de emergéncia de plantulas

A emergéncia de plantulas é definida como a germinagdo e o
desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido, manifestando sua
capacidade de originar uma plantula normal sob condi¢des ambientais
favoraveis (Marcos Filho et al., 1987). Brasil (2009) descreve a semente
germinada como aquele que tem aptidao para produzir plantulas normais
sob condigbes favoraveis ao seu desenvolvimento no campo.

Segundo Tollenaar (1999), a velocidade de germinagdo e emergéncia

de plantulas, sdo aspectos limitantes para qualquer cultura. Caracteristicas
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de rapida germinagdo associada a uniformidade das sementes s&o
consideradas importantes para se alcangar uma alta produtividade de graos
na cultura do milho, devido a baixa capacidade de compensagao de espagos
e da alta eficiéncia de conversdo da energia luminosa caracteristicas da
cultura.

Boligon et al. (2013) verificaram que o indice de velocidade de
emergéncia foi independente para a velocidade de deslocamento da
semeadora. Enquanto Souza et al. (2013), ndo observaram efeito
significativo da profundidade de semeadura do milho para tal indice.

A velocidade de deslocamento, a profundidade de adubacgao e nem a
interacdo entre ambos teve influéncia no indice de velocidade de
emergéncia do feijao em semeadura direta (Rinaldi et al, 2010). Silva (2015)
concluiu que a emergéncia das plantulas de feijao nao foi influenciada pelo
vacuo e pela velocidade do disco dosador de sementes, mas, que a carga
aplicada pela roda compactadora da semeadora-adubadora apresentou
efeito significativo sobre a velocidade de emergéncia das plantulas.

Apos pesquisarem o efeito da profundidade de semeadura, Silva et al.
(2015) concluiram que sementes depositadas entre 6 e 8 cm de
profundidade apresentam maior velocidade de emergéncia e emergéncia
total de plantas na cultura do milho.

Bottega et al. (2014) ao analisarem a influencia do mecanismo
dosador sobre o indice de velocidade de emergéncia em sementes de milho,
nao encontraram nenhuma diferenca estatistica para os dosadores de

sementes do tipo alveolado horizontal.

2.7 Teores foliares de nutrientes

O solo é tido como meio heterogéneo, onde ocorrem diversas reacoes
e que mesmo tendo-se disponibilidade de adubo, esse pode n&o estar
disponivel para as plantas. A analise dos tecidos da planta aliada a analise
do solo permite uma avaliagao mais eficiente do estado nutricional da cultura
e da necessidade de uma adubacgao que atenda as necessidades da cultura,
sendo a folha o 6rgao vegetal mais metabdlico, ideal para analise da

composi¢gao e mudangas nutricionais (Martinez et al., 1999).
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A diagnose foliar € um método em que se analisam os teores dos
nutrientes em determinadas folhas, em periodos definidos da vida da planta,
e 0s compara com padrdes nutricionais da literatura (Faquin, 2002).

Tal analise se justifica por ter baixo custo e ser eficiente em fornecer o
estado nutricional da planta Gott et al. (2014), sendo uma ferramenta que
pode auxiliar na tomada de decisao para um manejo nutricional adequado na
conducgao das culturas agrondmicas (Camacho et al., 2012).

No caso do milho, a amostragem de plantas deve ser feita no
aparecimento da inflorescéncia feminina (embonecamento), coletando-se a
folha inteira oposta e abaixo da primeira espiga, excluindo-se a nervura
central (Coelho & Francga, 1995). Segundo Martinez et al. (1999) para a
analise foliar do milho, toma-se o terco basal da folha, 60 dias apds o plantio,
com uma média de 30 folhas por talhdo.

Teores foliares de macronutrientes em plantas de milho e pH do apds
aplicagcao e queima de residuos organicos, foram estudados por Camolezzi
et al. (2007) que averiguaram que os teores foliares de fésforo aumentaram
com as doses de residuos aplicados, mas nédo foram influenciados pela
adubacao quimica. Os teores de calcio diminuiram linearmente com o
aumento da aplicacdo de residuos. O aumento das doses de residuos € a
queima dos mesmos reduziram significativamente os teores foliares de
enxofre, e os teores foliares de magnésio aumentaram com o aumento das
doses de residuo organico aplicados na cultura do milho.

Em experimento conduzido por Ferreira et al. (2007) foi avaliado a
producao relativa do milho e teores folheares de nitrogénio, fésforo, enxofre
e cloro em fungdo da salinidade do solo, os autores concluiram que os
teores foliares de nitrogénio, fésforo reduziram 90 dias apds o plantio (DAP)
e os enxofre 120 dias apds o plantio.

Ja Gondim et al. (2016), avaliaram o crescimento inicial do milho com
a omissao de N, P, K, Ca, Mg e S, observou-se a diminuigao da producao de
matéria seca da parte aérea e das raizes, causando desequilibrio entre os
demais nutrientes e consequentes sintomas de deficiéncia dos mesmos.
Sendo os tratamentos com omissédo se N e K os que tiveram menor

produgcao de matéria seca.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma é&rea pertencente ao
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, Vigosa-
Minas Gerais, as margens da rodovia BR 356, proximo ao aeroporto. As
coordenadas geograficas sao, 20° 45 16,9” latitude sul e 42° 50’ 22,6”
longitude oeste, com altitude de 648 m. A regido apresenta relevo
montanhoso e seu clima é classificado, segundo Koppen (1948) como
mesotérmico umido com verdo quente e inverno seco. A temperatura
maxima meédia € de 26°C e a minima média é de 14°C. O solo € classificado
com Argissolo Vermelho Amarelo distrofico (EMBRAPA, 1999).

A area experimental apresentava vegetacdo espontdnea com Capim-
Braquiaria (Brachiaria decumbens), Assa Peixe (Vernonia polysphaera),
Mentrasto (Argeratum conyzoides), Erva-de-Santa-Luzia (Euphorbia
hyssopifolia), Barba-de-Falcao (Crepis japonica sp. ), Manjericao-do-campo
(Stylozanthes guianensis), antes do preparo do solo.

O experimento foi conduzido em esquema fatorial 3 x 3, em blocos
casualizados (DBC), com trés velocidades de deslocamento, de 3, 6 e 9
kmh' e trés profundidades de deposicdo do fertilizante, 5, 10 e 15
centimetros (Tabela 1), com quatro repeti¢cdes, totalizando 36 unidades
experimentais. Cada unidade experimental foi constituida pelas trés linhas
da semeadora-adubadora, com 1,5 metros de largura por trinta metros de

comprimento (45 m?).

Tabela 1- Tratamentos utilizados no experimento.

TRATAMENTO DESCRICAO
T1 3Kmh™;5cm
T2 3Kmh™; 10 cm
T3 3Kmh™': 15 cm
T4 6 Kmh';5cm
T5 6 Kmh™; 10 cm
T6 6 Kmh™; 15 cm
T7 9Kmh™;5cm
T8 9 Km h™; 10cm
T9 9Kmh™; 15 cm
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3.1 Caracterizagao do solo da area experimental

3.1.1 Caracterizagcao quimica do solo

Foram retiradas amostras simples do solo, na profundidade de 0 - 20
cm e misturadas para compor uma amostra composta que foi vedada em
saco plastico e posteriormente encaminhada ao Laboratorio de Analise de
Solo, Tecido Vegetal e Fertilizante, do Departamento de Solos da
Universidade Federal de Vigosa. Os resultados da analise quimica do solo
foram interpretados conforme Alvarez et al. (1999), apresentados no Quadro
1. A acidez ativa do solo (pH) apresenta nivel classificado quimicamente
como médio e agronomicamente como baixo. A acidez trocavel (AlI**), a
saturacdo por base (V) e o nitrogénio (N) apresentam niveis classificados
como baixos. A saturagdo por aluminio (m) e o nivel de fésforo (P-rem),
foram classificados como muito baixos. Os niveis de calcio trocavel (Ca®*)
magnésio trocavel (Mg?*), CTC efetiva (t), CTC em pH 7 (T), soma de bases

(SB), matéria organica (MO) e potassio classificados como médio.

Quadro 1- Resultados da analise quimica do solo da area experimental

pH P K _Cca® Mg® AP H+Al _SB_t T V m N MO _ P-rem
(H,0) mgdm® - cmol ¢ dm>-—meeeo- % dag/kg mgL”
5,53 1,2 64 1,40 0,69 0,30 43 225 255 655 344 11,8 0329 258 20,1

pH em agua; P e K Extrator Mehlic-1; Ca2+,Mg2+ e Al3+ Extrator KCI - 1 mol L-1
3.1.2 Caracterizagao fisica do solo
3.1.2.1 Densidade e teor de agua no solo

A densidade do solo foi determinada pelo método do anel volumétrico
descrito por (EMBRAPA, 1997). As amostras foram coletadas antes da
realizacdo dos tratamentos, com o auxilio de um trado para amostras
indeformadas (Figura 1). Foram coletadas quatro amostras em cada bloco,
nas faixas de 0 - 10 cm e de 10 — 20 cm de profundidade.

O teor de agua no solo foi determinado pelo método gravimétrico
padrdo, colocando-se a massa de solo das amostras em estufa a
temperatura de 105 - 110 °C, até atingir massa constante. As quatro
amostras coletadas em cada bloco, nas faixas de 0 - 10 e de 10 - 20
centimetros de profundidade foram armazenadas em capsulas de aluminio e

lacradas até a chegada para a realizagdo dos procedimentos laboratoriais.
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Figura 1 - Trado utilizado para a coleta das amostras indeformadas.

As médias da densidade e do teor de agua do solo expressas em
base seca nas faixas 0 - 10 e 10 - 20 cm de profundidade sao apresentadas
no Quadro 2. As maiores densidades e teores de agua estdo presentes nas
faixas de 10 - 20 cm de profundidade, em todas as parcelas, exceto no bloco
2.

Quadro 2- Teor de agua (base seca) e densidade do solo da area
experimental.

Teor de agua do

Bloco Profundidade solo Densidade (g cm'3)
(9g”)
1 0-10cm 45,86 0,93
10-20 cm 51,05 1,05
2 0-10cm 50,31 0,96
10-20cm 47,90 1,10
3 0-10cm 36,39 0,91
10-20 cm 46,20 1,04
4 0-10cm 36,02 1,06
10- 20 cm 43,62 1,13

3.1.2.3 Resisténcia do solo a penetragao
A resisténcia do solo a penetragcdo foi determinada antes da

semeadura, com o uso de um penetrédmetro digital, marca Falker®, modelo
PenetroLOG-PLG 1020, equipado com ponta conica tipo Il. Foram
amostrados dez pontos em cada bloco, na camada de 0 a 30 cm de

profundidade, com leitura a cada 10 mm (Figura 2).
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Figura 2 — Penetrémetro digital utilizado no experimento.

A resisténcia do solo a penetracdo aumentou conforme a
profundidade de amostragem em todas as parcelas, com valores variando
de 2,0 - 2,5 MPa na faixa de 20 cm, conforme Figura 3. Segundo Freddi et
al. (2006), valores de resisténcia mecénica a penetracdo variando entre 0,9
e 2,0 MPa nao restringem a produtividade da cultura do milho. Rossetti &
Centurion (2013) concluiram que a altura das plantas, o didmetro do colmo,
a altura de insergdo da primeira espiga e a produtividade de milho,
apresentaram relagao linear decrescente com a resisténcia mecanica do

solo a penetragdo, quando atingido valores maiores que 2 MPa.
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Figura 3- Resisténcia do solo a penetragédo da area experimental
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3.1.2.4 Analise textural do solo
A partir de uma amostra composta do solo, realizou-se a analise

textural pelo método da peneira e pipeta, conforme descrito por EMBRAPA
(1997). As amostras simples, que compunham a amostra composta, foram
retiradas aleatoriamente na faixa de 0 a 0,20 cm de profundidade.

Os resultados das fragdes granulométricas do solo sado apresentadas

no Quadro 3. O solo é classificado como Argiloso segundo EMBRAPA (1999).

Quadro 3- Resultado da analise textural do solo da area experimental

Fracdo granulométrica dag kg™
Areia 24
Silte 18
Argila 58
3.2 Cultivar

Foram utilizadas sementes de milho hibrido simples Biomatrix BM
820, de ciclo precoce, com arquitetura normal da planta, tamanho 2,35 a
2,75 m, com a altura da espiga variando de 1,40 a 1,80 m, empalhamento
otimo.

O teste de germinagao das sementes foi executado pelo Laboratorio
de Pesquisa em Sementes do Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Vigcosa. O teste consiste na utilizacdo de papel germitest,
umedecido com agua destilada na proporgao de 2,5 : 1 (peso da agua: peso
do papel), com quatro repeticdes de 50 sementes, que foram colocadas em
germinador a temperatura constante de 25°C. A avaliacdo da germinacao
seguiu as recomendagdes das Regras para Analise de Sementes (BRASIL,
2009). As leituras foram efetuadas no quarto e sétimo dia, com germinagéo
de 96% e vigor de 85%.
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3.3 Conjunto mecanizado

3.3.1 Semeadora-adubadora

A semeadora-adubadora de precisdo pneumatica utilizada foi da
marca Jumil® modelo POP JM2670PD SH EX, com trés linhas de
semeadura e mecanismo para dosagem e distribuigdo das sementes
pneumaticas, com pressao negativa (Figura 3). As especificagdes técnicas
da maquina estao na Tabela 2.

e : 8
Figura 3 - Semeadora-adubadora Jumil POP JM2670PD SH EX.
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Tabela 2 - Especificagdes técnicas da semeadora-adubadora

Parametro/Fungao

Caracteristicas

Corte da Cobertura
Vegetal

Disco de corte liso de 17 polegadas.

Unidade para Fertilizantes

Depésito  Individual com capacidade
para 75L, distribuidor transversal ao

depdosito, sulcador tipo haste sulcadora.

Unidade Semeadora

Pivotada, sulcador  disco duplo
desencontrado, depdsito com
capacidade para 55L, sistema de
selecdo e distribuicdo de sementes

pneumaticas por aspiragao.

Controle da Profundidade

Fixo, com barra de regulagem.

Rodas Compactadoras

Compactadores flutuantes, banda

regulavel, em “V”.

Sistema de Transmissao

Engrenagens substituiveis para
acionamento dos sistemas adubador ou

semeador.

Engate

Acoplamento no sistema de levante

hidraulico do trator.

3.3.2 Trator

Foi utilizado um trator agricola de pneus marca Valtra Valmet, modelo
800 4x2, TDA (tracédo dianteira auxiliar) e poténcia de 59,3 kW (80 cv) no

motor a 2300 rpm (Figura 4). As principais caracteristicas do trator utilizado

no experimento sdo apresentadas na Tabela 3.
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Figura 4 - Trator Valtra Valmet 800 4x2 TDA.

Tabela 3 — Caracteristicas técnicas do trator Valtra Valmet 800.

Caracteristicas técnicas

Poténcia do motor na rotagéo | 80 cv

nominal

Poténcia da TDP na rotagédo | 68 cv

nominal do motor

Rotagao de poténcia maxima 2300 rpm
Torque maximo 290 Nm
Numero de cilindros do motor 4
Cilindrada 4400 cm®
Aspiracao Natural

3.4 Preparo do solo, adubag¢ao, semeadura e tratos culturais.

Previamente a operacdo de semeadura foi realizado o preparo do
solo por meio de gradagem utilizando uma grade aradora e em seguida duas
gradagens, com grade destorroadora-niveladora, para sistematizagdo do
terreno e preparo do leito de semeadura.

O mecanismo dosador de fertilizantes foi calibrado para dosar e
distribuir 45 gramas de fertilizante granulado NPK, formulagao 4:14:8 por
metro de sulco, dosagem de 900 kg ha ™. Foi feito a adubagdo de 7 gramas

de uréia por metro, dosagem de 140 kg ha™, 37 dias apds a semeadura.
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A semeadura do milho foi feita em dezoito de janeiro de 2017. A
semeadora-adubadora foi regulada para um espagamento de 0,5 m
entrelinhas, profundidade média de 5 cm para a deposi¢cao das sementes,
com as regulagens feitas no sulcador do fertilizante no momento da
semeadura para cada profundidade de deposicdo de adubo estabelecida. As
rodas de fechamento do sulco e as rodas compactadoras operaram com
suas regulagens na posic¢ao intermediaria.

O mecanismo dosador de sementes teve o vacuo ajustado conforme
indicado pelo fabricante para a cultura do milho, equipado com um disco de
30 orificios, regulado para a distribuigdo de 3,3 sementes por metro de sulco
para obtencdo de populagdo com aproximadamente 60000 plantas ha™.

Aplicou-se o inseticida Decis 25 EC, com 40 gramas do produto
comercial para 40 litros de calda no controle da lagarta do cartucho

(Spodoptera frugiperda) também 37 dias apds a semeadura.

3.5 Avaliagao dos parametros operacionais

A profundidade de deposig¢ao do fertilizante, os espagamentos entre
as plantulas na linha de semeadura, o indice de precisdo da maquina e o
espacamento médio foram os parametros utilizados para a avaliagao da

semeadura.

3.5.1 Profundidade real de deposicao do fertilizante
As medidas da profundidade de deposi¢gdo do fertilizante foram
realizadas com régua graduada em centimetros, com cinco leituras em todas

as linhas de semeadura do milho.

3.5.2 Distribuicao longitudinal de plantulas

Apés a estabilizagdo da emergéncia, foram medidos os
espagcamentos (Xi) em dez metros, amostrados nas trés linhas de
semeadura de cada unidade experimental no centro do cultivo. Esses
espagamentos foram analisados em relacdo ao espacamento de referéncia
(Xref), em classes de frequéncia (Tabela 4), que sao apresentadas em
porcentagem do total de espagamentos, conforme proposto por Kurachi et
al. (1989). Os espacamentos aceitaveis sao aqueles compreendidos entre

0,5 e 1,5 vezes o0 espagcamento de referéncia, os espagcamentos duplos sao
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aqueles menores que 0,5 vezes o espagamento de referéncia e os
espacamentos falhos s&o aqueles maiores que 1,5 vezes o espagcamento de
referéncia. O espagamento de referéncia (Xref) obtido pela calibragao da
semeadora-adubadora no ajuste das transmissbes das engrenagens do

mecanismo dosador de sementes.

Tabela 4 - Limites de tolerancia para as variagbes dos espagamentos (Xi)
entre sementes e o tipo de espagamento considerado

Tipo de Espagamento Intervalo de tolerancia para variagao de Xi
Duplos Xi <0,5* Xref

Normais 0,5 * Xref < Xi < 1,5 * Xref

Falhos Xi>1,5* Xref

Xi = espagamento entre sementes obtido a campo.
Xref = valor de referéncia obtido em fungao do espagamento e populagao
Fonte: KURACHI et al. (1989).

3.5.3 indice de precisdo da maquina

O indice de precisao de distribuicao de plantas corresponde a relagao
entre o desvio-padrdao dos espacamentos normais e o espagamento de
referéncia da semeadora-adubadora utilizada, calculado pela Equacéao 1,
sugerida por Kachman e Smith (1995), e o espagamento médio (Em) foi

determinado pela média aritmética do total de espacamentos.

S
Ip - Xref

100 (1)

Em que:
Ip= indice de precisao (%);
S= desvio padrédo dos espagamentos aceitaveis (cm);

Ref.= espacamento de referéncia (cm).
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3.6 Avaliagdoes pos-emergéncia

A percentagem de emergéncia de plantas emergidas, o indice de
velocidade de emergéncia das plantulas, o tempo médio de emergéncia, os
teores de nutrientes foliares, a altura das plantas, diametro do colmo e a
altura de insergcédo da primeira espiga foram analisados apds a emergéncia

da cultura.

3.6.1 Emergéncia de plantulas

O percentual de emergéncia de plantulas (PEP), o indice de
velocidade de emergéncia (IVE), e o tempo médio de emergéncia de
plantulas (Nm) foram determinados em um comprimento de dez metros
dentro das parcelas, nas trés linhas de semeadura e em todos os blocos. A
contagem se iniciou no primeiro dia de emergéncia (quinto dia apds a
semeadura) e foi encerrada quando a emergéncia de plantas estabilizou
(décimo dia apds a semeadura).

A definicdo da porcentagem de emergéncia de plantulas foi

calculada, conforme a Equacéo 2.
N
PEP = =£ 100 2)
Ns

Em que:
PEP = porcentagem de emergéncia de plantulas (%);
Np = numero de plantas emergidas; e,

Ns = numero de sementes viaveis distribuidas na linha de plantio pela
semeadora.

O IVE calculado baseia-se na Equacédo 3, adaptada de Maguire
(1962).

IVE =242 .20 3)
Ny N, Ny,

Em que:

IVE = indice de velocidade de emergéncia;

23



E1, E2, Em = numero de plantas emergidas, na primeira, segunda,..., ultima
contagem; e,

N1, N2, Na = numero de dias da semeadura a primeira, segunda, até a
ultima contagem.

Para o Nm foi utilizada a Equacao 4, proposta por Edmond & Drapala
(1958).

E1IN1+E2N2+EnNn
Nm = 4)
E1+E2+En

Em que:

Nm= tempo médio de emergéncia (dias);

E1, E2, En= numero de plantas emergidas na primeira, segunda,..., ultima
contagem; e,

N1, N2, Nn= numero de dias da semeadura a primeira, segunda,..., ultima

contagem.

3.6.2 Teores de nutrientes nas folhas

Foram coletadas o terco médio das folhas da linha central de dez
plantas de cada tratamento, nos quatro blocos, gerando assim amostras
compostas para cada tratamento. A primeira amostragem foi feita com a
oitava folha das plantas quando a cultura se encontrava no estadio V8, e no
segundo momento foram coletadas folhas opostas e abaixo da primeira
espiga, no estadio R1. As amostras foram colocadas em sacos de papel e
encaminhadas para o Laboratério de Analise de Solo, Tecido Vegetal e

Fertilizante, do Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa.

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

A determinacdo da altura de plantas foi feita utilizando fita métrica
graduada em centimetros, sendo medida a distancia da superficie do solo, a
insercdo da folha bandeira no colmo das plantas. A determinagcdo do
diametro do colmo das plantas foi feito com paquimetro digital com precisao

de 0,01 milimetros da marca King Tools medindo-se o internédio do colmo a

24



partir da superficie do solo quando as plantas estavam no estadio V8, e no
estadio R1. Para a altura de insergdo da espiga mediu-se a distancia entre a
superficie do solo e a inser¢do da primeira espiga. Foram amostradas dez

plantas da linha central de semeadura de todos os tratamentos.

3.6.4 Analise estatistica dos dados

O experimento foi conduzido seguindo um esquema fatorial 3x3 (3
velocidade e 3 profundidades) no D.B.C com quatro repetigbes. Os dados
foram analisados por meio da metodologia da superficie de resposta. Os
modelos foram escolhidos baseados na significAncia dos coeficientes de
regressdo, no coeficiente de determinacdo (R*= SQReg/SQTrat) e no

fendmeno de estudo, pelo programa SAEG 9.1.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3 Avaliagao dos parametros operacionais

A profundidade de deposicao do fertilizante e o espagamento médio
de plantulas foram influenciados pela velocidade de deslocamento na
operacao de semeadura e pela profundidade de deposicéo do fertilizante. Ja
a distribuicao longitudinal de plantulas e o indice de precisdao da maquina

nao tiveram efeitos significativos.

4.3.1 Profundidade de deposi¢ao do fertilizante

A velocidade de deslocamento e a profundidade de deposicdo do
adubo tiveram efeito significativo na deposig¢ao do fertilizante no momento da
semeadura (Figura 5). Para cada aumento de unidade na velocidade de
deslocamento, ocorreu um incremento de 0,15 cm na deposicdo do adubo no
momento da semeadura quando manteve-se a profundidade constante. O
mesmo € valido quando se aumenta uma unidade na profundidade de
deposicdo da maquina, ocorre um acréscimo de 1,04 cm de profundidade de
deposicdo do adubo no momento da semeadura mantendo-se uma

velocidade constante.
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PROE. = —0,574219 + 0,149931°V + 1,1049441**P
R? = 10,9798
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Figura 5 - Profundidade de deposigédo do fertilizante (PROFr) em funcdo da
velocidade de deslocamento do conjunto moto-mecanizado (V) e da
profundidade de deposigdo do adubo (P), equagao ajustada e coeficiente de
determinagado (R?)**- Significativo ao nivel de 1% pelo teste t, ° Significativo ao
nivel de 10 % pelo teste t.

Supdem - se que tal comportamento tenha acorrido devido ao tipo de
preparo do solo, em que o uso da grade-aradora, seguida com a passada de
grade niveladora melhoraram as condigbes fisicas do solo no que diz
respeito ao maior volume de macroporos, aumentando a porosidade total,
diminuindo a densidade e resisténcia do solo a penetragéao, facilitando assim
a incorporacao do mecanismo sulcador tipo haste para a distribuicado de
fertilizante no solo.

Essas caracteristicas fisicas do solo foram constatadas por Aratani et
al. (2009), em que no tratamento com plantio convencional em um Latossolo
Vermelho Acriférrico, observou-se uma menor densidade e maior volume na
macroporosidade do solo nas camadas superficiais. O aumento da
macroporosidade, porosidade total, reducdo da densidade e resisténcia do
solo a penetragdo na linha de semeadura feito com haste sulcadora, foram
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observados por Nunez et al. (2014), com os efeitos da mobilizagdo do solo
perdurando por pelo menos 12 meses.

Conceicéo et al. (2014) constataram que as condi¢des fisicas do solo
afetam a distribuicdo vertical das sementes, com o aumento da velocidade
de 4 para 6 km h™ proporcionando melhor uniformidade de distribuigdo no
perfil do solo no plantio direto com a cultura do milho. Foram também
observados elevados valores de coeficiente de variagcdo para as
profundidades de deposi¢cao das sementes, salientando maior atengao por
parte dos operadores na calibracdo da profundidade e melhoria dos proprios
sistemas de controle de profundidade.

Ao avaliarem a semeadura do milho nas velocidades de 2,5 e 4,4 km
h™', Garcia et al. (2011) observaram que nessas velocidades de plantio ndo
se alcangou a profundidade deseja da semente, mas ocorreu um incremento
de 30,2 % na profundidade a maiores velocidades de operacgao.

Vizzotto (2014) observou a diminuicao da densidade do solo, aumento
da macroporosidade e porosidade total quando utilizou mecanismos
rompedores tipo hastes. O autor ao avaliar diversos tipos de mecanismos de
deposicdo de sementes encontrou para esse tipo de mecanismo maiores
profundidades de deposicdo da semente, profundidade do sulco, de solo
mobilizado, constatando sua ajuda na descompactacdo de camadas mais
profundas, possuindo valores de deposicdo mais proximos dos
estabelecidos no momento da calibragéo.

Ja, Boligon et al (2013) observaram efeito negativo da velocidade de
deslocamento em relacdo a profundidade de deposicdo da semente no
sulco; a medida que se aumentou a velocidade, diminuiu a profundidade de
deposigao. Silva (2015) observou o0 mesmo efeito na semeadura direta do
milho, em que o aumento da velocidade de 5,1 para 6,2 km h™', utilizando-se
0 mecanismo dosador de sementes pneumatico, teve reducado de 50 % de
solo mobilizado, ndo aprofundando o conjunto moto-mecanizado no solo
conforme o aumento da velocidade. O autor ainda observou menor variagao
de profundidade de deposi¢cao da semente com o tipo dosador de sementes
pneumatico operando com a velocidade de 5,1 km h™.

Manejando diversos tipos de cobertura vegetal a diferentes

velocidades de operagdo na semeadura do milho, Trogello et al. (2013) n&o
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observaram efeito significativo para a profundidade de semeadura com a
variagdo da velocidade. Assim como Castela Junior et al. (2014) que na
semeadura da soja ndo encontraram diferenga significativa na profundidade
de semeadura para as velocidades de 5,6; 7,6 e 9 km h'. Enquanto que,
Gamero (2008), também néo observou influencia da velocidade de trabalho
(2,3; 3,2 e 4,6 km h™") nos valores obtidos para profundidade (25 e 35 cm) de
trabalho ao avaliar o desempenho operacional de um subsolador de hastes.
Os autores constataram que a profundidade efetiva de operacgéao ficou muito
proxima daquela que foram pré-estabelecidas antes da instalacdo do
experimento, ressaltando a importancia da adequada calibracdo dos

mecanismos da maquina antes das operagdes.

4.3.2 Distribuicao longitudinal de plantulas
4.3.2.1 Espagcamentos normais entre plantulas

A distribuicdo de espagamentos aceitaveis foi maior quando se
utilizou uma velocidade de deslocamento de 3 km h™' e uma profundidade de
deposicdo do fertilizante de 5 cm, sendo nesse tratamento o que também se
observou o menor desvio padrdo (Quadro 4). Na velocidade de 9 km h™ a
uma profundidade de 10 cm, tem-se a menor média de espagamentos
normais € maior desvio padrao.

A diminuicdo na velocidade de deslocamento do conjunto moto-
mecanizado favorece a deposicdo correta da semente e fertilizante na
profundidade estabelecida, uma vez que o mecanismo dosador de sementes
tem uma menor velocidade periférica, tendo tempo para o preenchimento
adequado de todos os orificios com as sementes para sua correta deposicao
no leito de semeadura (Garcia at al., 2011).

O tratamento com a maior média atende a meta de 90% de
espacamentos aceitaveis sugerida por Weirich Neto et al. (2015).
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Quadro 4 — Valores da média e do desvio padrao para os espagamentos
normais entre plantulas.

ESPACAMENTOS NORMAIS

Média Desvio Média Desvio Média Desvio
padrao padrao padrao
Velocidade Profundidade (cm) Profundidade (cm) Profundidade (cm)
km h” 5 10 15
3 90,00 4,77 89,84 6,31 86,91 9,12
6 88,28 5,46 87,52 4,89 89,13 5,92
9 81,53 6,85 78,95 12,20 80,45 10,99

A velocidade de deslocamento na semeadura também n&o teve efeito
significativo na distribuicdo normal para a cultura do milho a 4,5 e 7 km h,
segundo Trogello et al. (2013), tendo maior porcentagem de espagamentos
aceitaveis na menor velocidade. Cavichioli (2014) também n&o observou
efeito significativo das velocidades de 4,5 e 6,5 km h' para tais
espacamentos, porém a maior velocidade gerou maior incidéncia de
espacamentos normais. Resultados que corroboram com os de Castela Junior
et al. (2014), em que na semeadura da soja nado se observou diferenca
significativa para a distribuicdo longitudinal das plantas, mas a maior
velocidade de 9 km h™ gerou valores maiores de espagamentos normais
quando comparado com as velocidade menores de 7,6 e 5,6 km h™.

Mahl et al.(2004; 2008) observaram diferenca significativa no numero
de espacamentos aceitaveis quando se variou a velocidade de 4,4 km h™' para
valores acima de 8 km h™' na semeadura do milho. Assim como Santos et al.
(2015) que encontraram menor variabilidade e maior porcentagem de
espagamentos aceitaveis na velocidade de 3 km h™ na semeadura do milho,
diminuindo em 55% os espagamentos normais quando se aumentou a
velocidade de semeadura para 7 km h™.

Alongo et al (2014) observaram diferencas para todas as classes de
espagamento quando se variou a velocidade de deslocamento (5; 7,5 e 10 km
h-1), com a diminuigdo de quase 18% dos espagamentos aceitaveis quando
se utilizou a maior velocidade de operagdao. Quando avaliaram a velocidade
de semeadura (4; 7; 9,5 km h™') com diferentes discos alveolados horizontais
Bottega et al. (2014) também observou uma diferenga consideravel na
reducdo dos espagamentos aceitaveis conforme o aumento da velocidade,

independente do tipo dosador de sementes. Também, ao avaliarem a
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velocidade de semeadura do milho com diferentes tipos de dosadores
Reynaldo et al. (2016) observaram resultados semelhantes, em que houve
diferencga significativa para os espagamentos aceitaveis na cultura do milho,
sendo o tratamento a 5 km h™' o que obteve maior numero de espagamentos
aceitaveis quando comparado comos a7 e 9 Kmh™.

Os espacamentos aceitaveis foram maiores conforme se aumentou o
vacuo e diminuiu a velocidade do disco dosador na cultura do feijao segundo
Silva (2015). O autor salienta que maiores niveis de vacuo aumentam a
capacidade de captura da semente, que a menores velocidades ficam mais
tempo sujeitas a esse vacuo, proporcionando maior numero de espagamentos
aceitaveis.

Na semeadura direta do feijao, Rinaldi et al. (2010) observaram efeito
da velocidade em relacdo aos espacamentos aceitaveis, verificando-se uma
resposta linear decrescente desses espagamentos conforme o aumento da
velocidade. Os autores constataram diminuicdo de 12,8 pontos percentuais
nesses espagcamentos conforme a variagao da velocidade de 3 para 11 km
h'.

4.3.2.2 Espacamentos duplos entre plantulas

A maior ocorréncia de espagamentos duplos e desvio padrao foram
verificados na velocidade de 9 km h™' a uma profundidade de 10 cm, seguido
pelo tratamento com a mesma velocidade e profundidade de 5 cm de
deposicao do fertilizante. O tratamento com a menor média de ocorréncia de
espagamentos duplos e menor desvio padréo, ocorreu a velocidade de 6 km
h™' combinada com a menor profundidade de deposicdo, como se observa

no Quadro 5.

Quadro 5- Valores da média e do desvio padrdo para os espacamentos
duplos entre plantulas.

ESPACAMENTOS DUPLOS

Média Desvio Média Desvio Média Desvio
padrao padrao padrao
Velocidade Profundidade (cm) Profundidade (cm) Profundidade (cm)
km h” 5 10 15
3 3,63 3,14 3,17 4,78 5,18 4,63
6 3,02 2,72 4,20 3,70 3,87 3,41
9 10,06 3,42 10,89 6,63 8,87 6,60
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Ao avaliarem a semeadura do milho conforme a velocidade de
deslocamento e diferentes profundidades da haste sulcadora de adubo,
Cavichioli (2014) também nao encontrou diferengas significativas da
velocidade e nem da profundidade para a ocorréncia de espagamentos
duplos. Na maior velocidade de 6,5 km h™', encontrou menores valores
quando comparado com a velocidade de 4,5 km h™', com a profundidade de
deposi¢cao do adubo nas profundidades de 10 e 15 cm gerando valores
menores e semelhantes de espagamentos duplos quando comparados com
a profundidade de 12,5 cm. Resultados semelhantes ao do presente
trabalho, onde a média de ocorréncia de espagamentos duplos € menor a 6
Km h™' quando comparado a velocidade de 3 Km h™.

Corréa Junior et al. (2014) nao observaram na velocidade de 7,5 km
h™ a ocorréncia de espacamentos duplos, explicando tal resultado pelo fato
de uma maior velocidade nao ter tempo suficiente para o preenchimento de
mais de uma semente no disco dosador de sementes.

A velocidade de deslocamento, a profundidade de adubagdo nem a
interacao entre ambas influenciaram os espacamentos duplos na semeadura
do feijdo segundo Rinaldi et al. (2010), sendo a média dos valores
observados da variavel, dada pela equagdo Y = 18,84.

Ja Castela Junior et al. (2014) apesar de nao observarem efeito
significativo da velocidade para a ocorréncia de espagamentos duplos,
observou a diminuicdo da ocorréncia dos mesmos quando se elevou a
velocidade de 5,6 para 9 km h™'. Discordando de Trogello et al. (2013), em
que o aumento da velocidade de 4,5 para 7 km h™' gerou aumento
significativo dos espagcamentos duplos.

O aumento da velocidade causou o aumento de espagamentos
duplos na cultura da soja segundo Reynaldo et al. (2016) também
observaram o aumento dos espacamentos duplos conforme se aumentou a
velocidade de deslocamento na semeadura da soja, constatando que
velocidades entre 2 e 4 km h™' reduzem em 10% os espacamentos duplos,
explicando tal fenébmeno devido a alta densidade de sementes combinada
com o deficiente sistema condutor que causa vibragdes no mesmo gerando

atritito semente/condutor retardando a deposi¢cdo das sementes no leito de

32



semeadura causando elevado numero de espagamentos multiplos no
estande final da cultura.

Silva (2015) concluiu que um maior nivel de vacuo associado a baixas
velocidades do disco dosador, consequente de uma menor velocidade de
deslocamento favorece a captura de mais sementes por orificio favorecendo

a ocorréncia de espacamentos multiplos.

4.3.2.3 Espagcamentos falhos entre plantulas

O tratamento com a velocidade de 9 km h™”' combinada com a
profundidade de 15 cm foi 0 que obteve maior numero de espacamentos
falhos. A medida que se aumentou a velocidade de deslocamento,
aumentou-se também a média de ocorréncia dos espagamentos falhos e o
desvio padrdo, exceto para os tratamentos com a velocidade de 6 Km h™' e
uma profundidade de 15 cm e na velocidade de 9 Km h™' na profundidade de
5 cm. A maior velocidade de deslocamento gera uma maior velocidade
periférica do disco dosador de sementes que tem menos tempo para o
preenchimento dos orificios com as mesmas, podendo ocorrer falhas da
captura no disco, que combinada a uma maior profundidade que exige
maiores esforgos da maquina pode aumentar a incidéncia de espagamentos
falhos no leito de semeadura. O tratamento com velocidade de 3 Km h™' e
profundidade de deposicao de fertilizante de 5 cm foi 0 que se obteve menor

numero de espagamentos falhos (Quadro 6).

Quadro 6- Valores da média e do desvio padrao para os espacamentos
falhos entre plantulas.

ESPACAMENTOS FALHOS

Média Desvio Média Desvio Média Desvio
padrao padréao padrao
Velocidade Profundidade (cm) Profundidade (cm) Profundidade (cm)
km h” 5 10 15
3 5,46 3,14 6,95 4,69 7,86 6,45
6 8,70 5,32 8,27 5,03 6,99 4,35
9 8,40 5,21 10,38 6,3 10,67 5,53

Na semeadura do milho, Corréa Junior. et al. (2014) também nao
observaram efeito significativo para os espagamentos falhos a medida que
se variou a velocidade (4,5; 5,5 e 7 km h'1), concluindo que para a maior

velocidade de deslocamento tem-se maior numero de espagamentos falhos.
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Resultados semelhantes foram observados por Reynaldo et al. (2016) em
que as velocidades de deslocamento (2; 4; 6; 8; 10 e 12 km h™") nao tiveram
efeito significativo para os espagamentos falhos, mas esses aumentaram a
medida que aumenta a velocidade de operagao, frisando a importancia da
regulagem das semeadoras devido as elevadas perdas devido a falhas na
semeadura. O aumento da velocidade (5; 7 e 9 km h-1) causou maior
porcentagem de espacamentos falhos na semeadura do milho, segundo
Mantovani et al. (2015).

Ja Cavichioli (2014) observou efeito significativo da velocidade de
deslocamento para a distribuicdo falha, com a velocidade de 6,5 km h-1
proporcionando menor numero desses espagamentos quando comparado a
velocidade de 4,5 km h ™. A variacdo da profundidade de adubacdo nao teve
efeito significativo, mas os autores observaram um aumento dos
espacamentos falhos conforme a variacdo da profundidade de 10 para 15
cm. Diferencas significativas para os espagamentos falhos também foram
observadas por Rinaldi et al. (2010) na semeadura do feijao, em que se
observou aumento de 12% no espacamento falho entre plantulas quando se
aumentou a velocidade de 3 para 11 km h™', com o aumento de 1,50% no

espacamento falho para cada unidade de variagao na velocidade.

4.3.3 indice de precisdao da maquina

O indice de precisdo da semeadora-adubadora nao teve efeito
significativo para a velocidade e a profundidade na semeadura do milho. No
tratamento com velocidade de 3 Km h™ e profundidade de 5 cm, tem-se o
melhor indice de semeadura com 16,26 % e menor desvio padrao da média.
O maior indice apareceu quando se utilizou a velocidade de 9 Km h ' e a
uma profundidade de 5 cm, com média de 26,55 %. Contudo, mesmo no
tratamento com maior valor desse indice, os valores ainda estdo dentro dos
estabelecidos por Kachman e Smith (1995) em que valores abaixo de 29 %
sao considerados adequados para a semeadura. A meédia geral do indice de
precisdo da maquina foi de 21 %, considerado adequado para a semeadura

do milho.
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Quadro 7- Valores da média e do desvio padrao para o indice de precisdo da

maquina.
Indice de precisdo
Média Desvio Média Desvio Média Desvio
padrao padrao padrao
Velocidade Profundidade (cm) Profundidade (cm) Profundidade (cm)
km h' 5 10 15

3 16,26 3,09 19,15 4,34 19,84 5,25

6 21,34 3,12 16,60 4,06 20,51 4,56

9 26,55 4,21 25,26 4,61 22,93 517

Ao avaliarem a influéncia da inclinagao transversal e velocidade de
operacao sobre o desempenho de dosadores pneumaticos para a
semeadura da soja, Alongo et al. (2014) também nao observaram influencia
da velocidade e do tipo de dosador, apenas da inclinagéo, sendo o menor
valor aquele em que se utilizou a posigado intermediaria. Os autores
encontraram uma meédia geral de tal indice de 27,24 %, considerados
adequados.

Ja na avaliagdo das mesmas variaveis, mas com sementes de
girassol e algodao Alongo et al. (2015), observaram diferencas significativas
para as velocidades de 5, 7 e 10 km h™', mas os tipos de dosadores e
inclinagdes nao influenciaram a precisdo. A média geral obtida pelos autores
foi de 25,84, estando dentro dos limites sugeridos para uma semeadura
adequada.

A semeadura direta do milho sendo avaliada segundo a velocidade
(4,4; 6,1 e 8,1 km h™) e condicdes do solo (plantio direto e escarificador),
levaram Mahl et al. (2004) a observar diferengas do indice para a menor
velocidade. Esse foi menor que as demais velocidades que nao diferiram
entre si, sendo a média geral da semeadura no valor de 18,71%.

Para tal indice, Silva (2015) também observou diferenga significativa
quando diminuiu a velocidade periférica do disco dosador de sementes de
0,44 m s para 0,24 ms™, obtendo valor de 22% na semeadura do feijdo.

4.3.4 Espacamento médio entre plantulas
O espagamento médio das plantulas teve efeito significativo para a

velocidade e para a profundidade de deposicdao do fertilizante. De acordo
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com o modelo gerado, a medida que se aumenta a velocidade de
deslocamento e mantem a profundidade de deposicdo do fertilizante,
aumenta-se o espagamento médio das plantulas em 0,0038 cm, o contrario
vale para a variagao da profundidade, em que se mantendo uma velocidade
constante e aumentando a profundidade de trabalho da maquina, diminui-se

o espagamento meédio das plantulas em 0,0011 cm (Figura 6).

EM = 0,26077 + 0,0038509**V — 0,00110268*P
R% = 0,7954

20

15 A

Profundidade (cm)
)

Velocidade (km h™)
Figura 6 — Espacamento médio entre plantulas (EM) em fungdo da
velocidade de deslocamento na semeadura (V) e da profundidade de
deposicdao do fertilizante (P), equacdo ajustada e coeficiente de
determinacdo (R?)*- Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
t, **- Significativo ao nivel de 1% pelo teste t.

Ao analisar o efeito da velocidade de semeadura do milho Corréa
Junior et al. (2014) também verificaram influéncia significativa da mesma
para o espagcamento médio entre plantulas, com maiores valores na
velocidade de 7 Km h™', quando comparado com as velocidades de 4,5 e 5,5
Km h™, que nao diferiram entre si. Na semeadura direta do feijao, Rinaldi et
al. (2010) também encontraram valores significativos do espagamento médio

entre plantulas quando variou a velocidade de semeadura de 3 para 11 Km
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h™', ocorrendo uma mudanga de 0,39 cm para cada unidade de variagdo da
velocidade.

Ja Trogello et al.(2013), ndo obtiveram diferengas para a variavel em
funcao da velocidade, mas o tipo de manejo utilizado na cobertura da cultura
anterior influenciou o espagcamento médios, com maiores valores obtidos
quando se utilizou a dessecagao e o gradeamento diferindo dos tratamentos
realizados com rolo faca e triton. As velocidades de 3, 4,5 e 7 Km h”
também nao influenciaram o espagamento de plantulas de milho segundo
Boligon et al. (2013), que encontraram diferengas significativas apenas para
os tipos de semeadoras-adubadoras utilizados no experimento, com a do
tipo pneumatica fornecendo uma média maior do espagamento médio

quando comparada com a de disco horizontal.

4.4 Avaliagoes pés-emergéncia

A porcentagem de emergéncia de plantulas, o indice de velocidade de
emergéncia, e o tempo médio de emergéncia de plantulas tiveram efeito
significativo segundo a velocidade de deslocamento no momento da

semeadura e a profundidade de deposicao do fertilizante.

4.4.1 Percentagem de emergéncia de plantulas

A percentagem de emergéncia de plantulas apresentou efeito
significativo apenas para a velocidade. Mantendo-se a profundidade de
deposicao do fertilizante constante e aumentando-se a velocidade de
operagao, ocorreu uma diminui¢do na percentagem de pléntulas emergidas,
conforme Figura 8. Como ja visto nos Quadros 5 e 6, para maiores
velocidades ocorre uma maior desuniformidade de espagamentos normais,
ocorrendo assim mais espacamentos duplos e falhos que influenciam no

total de plantas emergidas.

37



PEP = 102,992 — 4,0081*V — 0,78964"P + 0,24166°VP

R? = 10,6708

Profundidade (cm)
=)

\ ) ;
; WA i

0 2 4 6 8 10

Velocidade (Km h™)
Figura 8 — Porcentagem de emergéncia de plantulas em fungdo da
velocidade de deslocamento na semeadura (V) e da profundidade de
deposicdao do fertilizante (P), equacédo ajustada e coeficiente de
determinacdo (R?)*- Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste,
0. Significativo ao nivel de 10% pelo teste t, V- N&o significativo pelo teste t.

Avaliando diferentes tipos de sulcadores na semeadura da soja,
Vizzoto (2014) observou diferengas significativas na porcentagem de
emergéncia das plantulas, tendo o mecanismo tipo haste com tapador,
seguido pelo mecanismo tipo haste, os que obtiveram maiores valores
(98,14 e 93,95 %), fato explicado pelo autor como sendo devido a maior
mobilizacdo do solo causado pelas hastes que facilitou a infiltracdo de agua
nas camadas compactadas do solo. A semeadura do milho sendo feita sob
plantio convencional, cultivo minimo e sob o plantio direto, levaram
Conceicéo et al. (2014) a obterem maior porcentagem de emergéncia de
plantulas no sistema convencional.

Ja, Rinaldi (2008) nao observou diferengas significativas para a
porcentagem de emergéncia de plantulas de feijao tanto para a velocidade
de deslocamento na semeadura (3; 6; 9 e 11 Km h ‘1) quanto para a

profundidade de deposicdo do fertilizante (5 e 10 cm). Resultado que
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corrobora com os encontrados por Das Gragas (2012), que na semeadura
do feijdo sendo avaliada conforme laminas de irrigacdo de acordo com a
evapotranspiracédo (25; 50; 75; 100 e 125 %) e da profundidade de
deposi¢ao do fertilizante (4,84; 8 68; 12,20 e 16,83 cm) nao encontrou
diferenca significativa da profundidade de deposig¢ao do fertilizante nem das
laminas de irrigacdo, possivelmente pelo fato de todas as sementes terem
sido depositadas a mesma profundidade e do uso das laminas ter ocorrido

apods a estabilizagao da cultura.

4.4.2 indice de velocidade de emergéncia de plantulas

A velocidade de deslocamento e a profundidade de deposicdo do
adubo apresentaram efeito quadratico sobre o indice de velocidade de
emergéncia (IVE) das plantulas de milho (Figura 7). O IVE maximo foi de
32,45 com velocidade de deslocamento de 5,43 km h™' e profundidade de

deposicio de fertilizante de 12,02 cm.
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IVE = 16,7719 + 1,91091*V — 0,176011*V? + 1,74536*P — 0,072571"P?

R? = 0,8955

Profundidade (cm)

Velocidade (km h-1)

Figura 7 - indice de velocidade de emergéncia de plantulas (IVE) em funcéo
da velocidade de deslocamento na semeadura (V) e da profundidade de
deposicdo do fertilizante (P), equagdo ajustada e coeficiente de
determinacdo (R?)*- Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
t.

No manejo de diversas coberturas vegetais e velocidades de
semeadura no milho, Trogello et al. (2013) também constataram efeito
significativo da velocidade de semeadura para o indice de velocidade de
emergéncia, constatando diminuigdo do IVE quando de variou a de 4,5 para
7 km h™' a velocidade de semeadura.

Ja Silva et al. (2015), encontraram diferengas significativas do IVE
conforme variaram a profundidade de semeadura do milho de 2 — 8 cm,
sendo o tratamento em que a profundidade variava de 6 - 8 cm o que obteve
melhor IVE.

Enquanto Vizzotto et al. (2014), observaram diferencgas
significativas do IVE na cultura da soja variando o tipo de mecanismo
rompedor, achando o maior IVE para o mecanismo do tipo haste sulcadora

com tapador. Na semeadura do feijao, Das Gragas (2012), observou o
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aumento linear do IVE conforme se aumentou a profundidade de desposicéo
do adubo, justificando tal resultado pela maior mobilizacdo do solo,
causando maior interacido desse com a semente.

Diferente dos resultados observados nesse experimento, Rinaldi
et. al. (2010), ndo observaram efeito da velocidade (3; 6; 9 e 11 km h™"), da
profundidade (5 e 10 cm) e tampouco da interacdo entre ambos a
semeadura direta do feijdo para o IVE. Assim como Castela Junior et al.
(2014), que usando as velocidades de 5, 6; 7,6 € 9 km h™' na semeadura
também ndo observaram diferengas para o IVE, com tal indice aumentando
conforme se aumentou também a velocidade.

Na semeadura do milho variando os tratamentos em funcao das
velocidades de deslocamento (3; 4,5 e 7 Km h'1) com diferentes dosadores
de sementes e semeadoras Boligon et al. (2013) ndo observaram efeito da
velocidade para o IVE, assim como Trogello et al. (2013) variando a
velocidade de 4,5 para 9,5 km h-1 também nado encontraram efeito
significativo para o IVE. O mesmo vale para Silva & Gamero (2010) quando
elevaram a velocidade de semeadura de 3,0 para 9,0 km h”, ndo

encontrando diferengas para o IVE.

4.4.3 Tempo médio de emergéncia de plantulas

O tempo médio de emergéncia de plantulas (Nm) teve efeito
significativo tanto para a velocidade de semeadura quanto para a
profundidade de deposi¢céo do fertilizante (Figura 9). A medida em que se
aumentou a velocidade e a profundidade, ocorreu a diminuigao no tempo de

emergéncia das plantulas, que variou de 4,64 a 6,29 dias.
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Nm = 6,8121 — 0,273866**V — 0,12162**P + 0,020049**V P
R% = 0,8647

A

Profundidade (cm)
5

N W W

0 2 4 6 8 10

Velocidade (Km h™")
Figura 9 — Tempo médio de emergéncia de plantulas (Nm) em fungdo da
velocidade de deslocamento na semeadura (V) e da profundidade de
deposicao do fertilizante (P), equagdo ajustada e coeficiente de
determinacéo (R?)"- Significativo ao nivel de 1% pelo teste t.

Com o aumento de 5 para 10 cm da profundidade de deposicdo do
fertilizante adubo, Rinaldi et al. (2010) também encontraram o aumento do
Nm.

Ja Silva & Gamero (2010) na velocidade de 7 Km h™” observaram
menor tempo de emergéncia, seguido pela velocidade de 9 Km h' ao
avaliarem a semeadura do milho sob diferentes velocidades (3; 4,5; 5; 7 e 9
Km h™') e marteletes (4 e 5 dentes).

Na semeadura do milho, Silva (2015) também observou o aumento do
tempo de emergéncia das plantulas quando se aumentou a velocidade de
5,1 para 6,2 km h™' e sua diminuigdo com o aumento da profundidade.
Valores semelhantes foram encontrados por Cavichioli (2014), em que o
aumento da profundidade diminuiu o Nm, mas a variagado da velocidade de

4,5 para 6,5 Km h™' ndo teve efeito sob a variavel.
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4.4.4 Teor de nutrientes nas folhas

O tratamento 6 (6 Km h™; 15 cm) apresentou maiores médias dos
teores dos nutrientes N, Ca e S, e o tratamento 3 (3 Km h™'; 15 cm) teve os
maiores teores de P, K e S juntamente com o tratamento 6. Nota-se pelos
resultados explicitos no Quadro 8, que a maioria dos tratamentos que
tiveram a deposicado de fertilizante a 15 cm, foram os que obtiveram os
maiores teores de nutrientes foliares. Supde-se que tal resultado tenha
ocorrido devido ao fato de as raizes ao crescerem terem acesso mais rapido
nas maiores profundidade, onde a umidade €& maior, 0 que ajuda na
disponibilizacdo dos nutrientes no solo e consequente maior absorcao pelas
raizes.

Vale salientar que os valores de N, P e Mg encontram-se fora da faixa
de suficiéncia de acordo com Martinez et al. (1999), tal fato pode estar ligado
ao estresse hidrico sofrido pela cultura, fazendo com o solo né&o

disponibilizasse os nutrientes para a absorgao das raizes.

Quadro 8 — Média dos teores de nutrientes foliares.

TEORES DE NUTRIENTES (g Kg ")

Velocidade Profundidade

(Km h™) (cm) N P K Ca Mg S
3 5 18,005 1,9 2466 2,795 1625 1,44
3 10 17,565 2,045 12,928 277 163 1,56
3 15 22,955 229 27,85 284 168 1,63
6 5 23,26 1,76 25,065 2,485 1,525 1,365
6 10 22,95 2105 27,16 2665 1,61 144
6 15 23,65 2,185 27,545 296 1,62 1,63
9 5 21,095 2,045 26,15 2805 1,705 1,585
9 10 21,795 2,18 2727 267 1,615 1,555
9 15 23,265 2,055 25465 2,825 1,585 1,54

Digestao Nitrico-percldrica para P, K, Ca, Mg, S e digestdao Sulfurica
para o N.

4.4.5 Altura das plantas, didametro do colmo e altura de insergao da
primeira espiga.

Pelo fato de a velocidade de semeadura e a profundidade de
deposicao do fertilizante nao terem influenciado a altura das plantas, a
equacdo da reta € constituida pela média dos valores observados das

variaveis, dada pela equacdo ¥ = 1,78.
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Segundo a empresa produtora das sementes, a altura das plantas
pode variar de 2,35 a 2,75 m, no dado experimento, porém, a altura foi muito
inferior, podendo ser explicado pelo fato de a cultura nao ter sido irrigada,
sofrendo estresse hidrico.

De acordo com Fancelli (2015), a cultura do milho exige 400-600 mm
de precipitacdo para um bom desenvolvimento, quando ndo se aplica a
irrigacao, e para fins de planejamento de manejo sugere uma lamina de 4,5
mm dia”. Segundo dados fornecidos pelo Boletim Meteoroldgico (UFV,
2017), dos meses de janeiro a junho, o volume de chuva registrado para o
municipio de Vigosa foi de 284,1 mm de agua, o que forneceu uma lamina
média de agua de 2,04 mm dia™ (Figura 11). Fator esse responsavel pela

nao expressao da potencialidade do hibrido.

Estadios fenolégicos da cultura do milho

Figura 10 — Estadios fenoldégicos do milho (Fancelli, 1986).
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Figura 11 — Grafico dos estadios fenoldgicos do milho e das laminas de
irrigacao ideal (mm) para seu desenvolvimento e laminas de irrigacao real

(mm) ocorridas no periodo do experimento.

Resultados semelhantes foram observados por Cavichioli (2014),
onde a variacdo da velocidade de 4,5 para 6,5 km h™' e a variagdo da
profundidade de deposi¢cao do fertilizante (10; 12,5 e 15 cm) nao tiveram
influéncia significativa para a altura das plantas de milho. Corréa Junior. et
al. (2014) também n&o constataram diferenca nas alturas das plantas 60 e
80 dias apds a semeadura para as velocidades de 4,5, 55 e 7 Km h™', com
uma media de altura igual a 1,4 m. Resultados que corroboram com o0s
encontrados por Mello (2011), em que nas velocidades de 4,5, 6 e 7,5 Km h”
' e profundidades de 10 e 15 cm de deposicdo de fertilizante nao
influenciaram no tamanho das plantas, sendo a média da altura igual a 1,64
m. O mesmo autor encontrou resultados semelhantes quando variou as
velocidades de 5,3, 6,8 e 9,2 Km h™ e utilizou as mesmas profundidades,
nao encontrando diferenga estatistica para a altura do milho (Mello, 2011).

Ja Souza et al. (2016), encontraram diferenga para a altura das
plantas de milho quando se realizou a deposi¢cao da semente em diferentes
profundidades, com maiores médias da altura (1,98 - 2 m) quando realizou a

semeadura na profundidade 4 - 8 cm.
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O diametro do colmo foi amostrado em dois momentos, V8 e no
estadio R1. Em ambos os momentos a variacdo da velocidade e da
profundidade influenciaram significativamente o didmetro do colmo do milho.
No primeiro momento, segundo o modelo gerado, o diametro é igual a 13,41
mm, quando se utiliza a velocidade de 5,99 Km h™' combinada com a
profundidade de 11,54 cm (Figura 10). E para o estadio R1 tem-se um colmo
de 15,3 mm na velocidade deslocamento de 5,4 Km h''e profundidade de

deposig¢ao do adubo de 11,73 cm (Figura 11).

D1col = 29,7976 — 2,6676*V + 0,22271*V? — 1,45444*P + 0,063031*P2
R? = 0,8406

L |

Profundidade (cm)

T T T

4 8 10 12

Velocidade (Km h™)

Figura 10 — Diametro do colmo amostrado entre os estadios V6 e V9 (D1col)
em funcdo da velocidade de deslocamento na semeadura (V) e da
profundidade de deposi¢ao do fertilizante (P), equagao ajustada e coeficiente
de determinacdo (R?)*- Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo
teste t.
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D2 colm = 29,6288 — 1,82943*V + 0,169227*V?* — 1,599*P + 0,068136* P2
R? =0,9009
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Figura 11 — Diametro do colmo amostrado no estadio R1 (D2 colm) em
fungdo da velocidade de deslocamento na semeadura (V) e da profundidade
de deposigdo do fertilizante (P), equagdo ajustada e coeficiente de
determinagdo (R?)*- Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste
t.

O didmetro do colmo também variou conforme a variagao de 5 para
10 cm da profundidade de deposicdo do fertilizante e das velocidades de
semeadura (0; 4,5; 6 e 7,5 Km h™) de acordo com Mello (2011). Esse foi
maior quando se adubou a cultura a 10 cm (18,6 mm) e utilizou a velocidade
de 0 Km h™ (19,1 mm) feita manualmente, para as demais velocidades nao
ocorreu diferenga estatistica conforme os resultados encontrados pelo autor.
O didmetro do colmo variou nas diferentes épocas amostradas segundo
Corréa Junior. et al. (2014), sendo que aos 60 dias apés a semeadura os
valores obtidos foram de 27,31 mm comparados com 22,74 mm 80 dias
apos a semeadura, a variagao da velocidade (4,5; 5,5 e 7 Km h'1), porém
nao teve influéncia sobre o mesmo.

Diferente dos resultados encontrados no dado experimento, Cavichioli
(2014) ndo encontrou significancia das velocidades de 4,5 e 6,5 Km h™' e das
profundidades de deposicdo do adubo de 10, 12,5 e 15 cm para o didametro
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das plantas de milho. Assim como Mahl (2002; 2006) que variando as
velocidades (4,4 — 10,1 Km h™) também n&o encontrou diferencas dessa
variavel. Souza et al. (2016) semeando o milho entre 2 e 8 cm também nao
obteve diferencgas para o diametro do colmo.

A altura da primeira espiga ndo foi influenciada pelas diferentes
velocidades de semeadura nem pelas profundidades, sendo a equacéao
Y =071.

Para diferentes velocidades de semeadura (4,5 e 6,5 Km h™) e
profundidade de deposi¢cao do fertilizante (10; 12,5 e 15 cm) Cavichioli
(2014) também nao encontrou diferenga para a altura da primeira espiga,
assim como Mahl (2002; 2006) quando variou a velocidade de 4,4 a 10,1 Km
h.

Ja Mello (2011), encontrou efeito significativo das profundidades de 5
e 10 cm de deposicado do fertilizante, com maior altura da primeira espiga
para a menor profundidade de adubacao, sendo que as velocidades de 4,5,
6 e 7,5 Km h™ n&o interferiram na variavel. Souza et al. (2016) observaram
diferenga significativa da altura da primeira espiga quando variou de 2 a 8

cm a profundidade das sementes de milho.
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5. CONCLUSOES

Nas condi¢cbes em que o experimento foi conduzido, pode-se concluir
que:

A semeadora-adubadora apresentou indices de precisao satisfatorios
na semeadura do milho.

A velocidade de semeadura e a profundidade de deposicdo do
fertilizante influenciaram a profundidade real de deposi¢cao do fertilizante no
momento da semeadura, o0 espagamento meédio entre plantulas, a
percentagem de emergéncia, o indice de velocidade de emergéncia e o
tempo médio de emergéncia das plantulas de milho.

Para maiores profundidades de deposicao do fertilizante tem-se uma
maior absor¢cao de macronutrientes pelas plantas.

Recomenda-se para a semeadura do milho uma faixa de velocidade

de 5,57 Km h™ e profundidade de deposicéo do fertilizante de 11 -15 cm.
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